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نشریه بوم شناسی کشاورزی 
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مک ابیت ات 


ارزیابی و پهنه‌بندی کارآیی مصرف آب در استان خراسان رضوی 


علیرضا کوجکی *. مهدی نصیری محلاتی ؛ سارا اسدی" و حسین زارع ۲ 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۵/۰۸/۳۰ 
تاریخ بازنگری: ۱۳۹۶/۰۵/۲۵ 


تاریخ پذیرش: ۱۳۹۶/۰۷/۱۳ 


کشاورزی ۱(۱۴): ۶۹-۹۴ 


جکیده 


مه 


کشاورزی در استان خراسان رضوی مانند دیگر استان‌های خشک و نیمه خشک عمدتاً متکی به منابع زیرزمینی می‌باشد. یکی از روش‌هایی گ باعث 
بهبود مدیربت بهره‌برداری آب و در نهایت» افزايش راندمان مصرف آب می‌شود برآورد دقیق تبخیر و تعرق با تخمین میزان آب مصرفی و نهاپتا کارایی 
مصرف آب گیاهان می‌باشد. در این مطالعه» کارایی مصرف آب بر اساس نیاز ابی محصولات کشاورزی استان خراسان رضویی برای شهرستان‌های (تربت 
حیدریه. تربت جام. چناران سبزوار قوچان» کاشمر گناباه مشهد و نیشابور) در طول یک دوره ۲۶ ساله از سال ۱۳۶۲ تا ۱۳۸۸ محاسبه شد. نیاز آبی 
گیاهان زارعی (گندم. جو پیازه چغندرقنده سیب زمینی» گوجه‌فرنگی» خبار و هندوانه) از ضرب تبخیر و تعرق روزانه گیاه مرجع با استفاده از معادله بلانی- 
کریدل در ضریب گیاهی به‌دست آمد. همچنین تأثیر افزایش دما بر روند تغییرات کارآیی مصرف آب چهار گیاه گندم. چفندرقند. گوجه‌فرنگی و یونجه 
بررسی شد. برازش منحنی و ترسیم لایه مرزی با احتمال ۹۵ درصد اطمینان بالا و پایین به‌منظور تعیین میزان تغییرات عملکرد و کارآیی مصرف گیاهان 
زراعی نسبت به تغییرات نیاز آبی گیاه انجام شد. عملکرد محصولات با توجه به منحنی به سه سطح مدیریتی تقسیم شد. منحنی‌حد بالایی (مدیریت بالا) 
و حد پایین (مدیریت ضعیف) در نظر گرفته شد. روند تغییرات کارآیی مصرف آب گندم و جو در طول مدت مطالعه مشابه هم بود. بالاترین میانگین کارآیی 
مصرف آب گندم در تربت جام و چناران (۰/۵۹ و ۰/۵۳ کیلو گرم بر مترمکعب) مشاهده شد. کارآیی مصرف آب چغندرقند در چناران و تربت حیدریه (۳/۱۲ 
و ۳/۰۸ کیلوگرم بر مترمکعب) بیشترین انحراف را با میانگین استان (۲/۶۸ کیلوگرم بر مترمکعب) نشان داد. بیشترین کارآیی مصرف سیب‌زمینی در تربت 
جام (۳/۰۵ کیلوگرم بر مترمکعب) و پیاز و گوجه‌فرنگی (۴/۹ و ۷/ ۴ کیلوگرم بر مترمکعب) در چناران مشاهده شد. کارایی مصرف آب هندوانه در دو شهر 
مشهد و نیشابور و کارایی مصرف خیار در مشهد نسبت به میانگین استان (به‌ترتیب ۲/۱۸ و ۵/۴۲ کیلوگرم بر مترمکعب) بیشتر بود. کمترین کارایی مصرف 
آب خیار به‌میزان ۴/۲۸ کیلو گرم بر مترمکعب نیز در تربت‌جام مشاهده شد. کاشمر» گناباد و سبزوار شهرهایی بودند که برای اکثر محصولات کارآیی مصرف 
آب کمی داشتننه اضمالا این امر به‌دلیل دمای بالایضوا در طول فصل رشد محصولات و افزایش تیار آبی گیاه می‌باشند. کازآیی مضرف آب اکتر محصولانت 
در بین سال‌های ۶۵ تا ۷۵ دارای نوسانات زیادی بودند و روند قابل ملاحظه‌ای در این سال‌ها نداشتند امّا در سال‌های بعد کاوا شوم مصرف آب محصولات 
به یک تعادل نسبی رسید و به‌طور میانگین با شیبی ملایم در حال افزايش بود. با افزايش یک درجه دما در طول دوره رشد گیاهان. اختلاف ناچیزی در 
کارآیی مصرف آب و عملکرد گیاهان استان در هر سه مدل مدیریت (مدیریت‌های مزرعه در سطح بالاء متوسط و ضعیف) مشاهده شد. افزايش سه درجه 
سانتی‌گراد دما تأثیر ناچیزی در مدل مدیریتی در سطح بالا شد. درحالی که باعث کاهش چشم‌گیری در کارآیی مصرف آب مدل متوسط و ضعیف شد. 
یونجه به‌عنوان حساس‌ترین گیاه به افزايش دما و چقندرقند به‌عنوان مقاومت‌ترین گیاه شناخته شد. نتایج این تحقیق نشان داد که افزایش دما باعث 
افزایش خلاً کارآیی مصرف آب می‌شود و مدیریت زراعی تأثیر مهم‌تری در کاهش خلا کارآیی مصرف آب در آینده خواهد داشت. 


واژه‌های کلیدی: آزمون من- کندال» روش بالانی-کریدل» عملکرد محصولات زراعی, نیاز آبی 
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مقد مه 

در سال‌های اخیرء داژ شمندان و متخ صصان علوم 5 شاورزی و 
اقلیم شنا سی تحقیقات گسترده‌ای را در زمینه اقلیم-کشاورزی انجام 
داده و با ارائه روش‌های مختلف سعی بر شناسایی و تبیین ارتباط 
عنا صر و عوامل اقلیمی با کشت و مراحل ر شد و نموی مح صولات 
داشته‌اند. عملکرد گیاهان زراعی تحت تأثیر ساختار ژنتیکی گیاه» 
شرایط محیطی و اثرات متقابل آن‌هاست. اگرچه تنش‌های زنده و 
غیرزنده از عوامل مهم کاهش تولید محسوب می‌شسوند ولی» در حال 
حا ضر میزان بارندگی و يا آب آبیاری» تشه‌شع و دما مهم‌ترین عوامل 
موّثر در عملکرد گیاهان زراعی به‌شمار می‌روند ( ,۲0۷6۲ 6 ۳2 
0 برخی محققان عقیده دارند که, به‌دلیل شکل‌گیری کشاورزی 
اولیه در منطقه‌ی در خاورمیانه بين ايران و عراق» غلات از ابتدا تحت 
تافیز خشکی قرار داشته‌اند (2002 ,.21 61 5ا۵۲2). خشکی مهم‌ترین 
عامل غیر زنده‌ای است که بر عملکرد گندم تأثیر دارد ( 64 ۲۷۵۵۵ 
0 ,.21 6۲ ۸۶201 :2002 ,.21 )6 وباحتظ ر1997 ..21). شرایط 
خاص اقلیمی ک شور که خشکی و پراکنش نامنا سب زمانی و مکانی 
بارندگی» واقعیت گریزناپذیر آن اسست. تولید هرگونه مواد غذایی و 
محصولات کشاورزی را منوط به استفاده صحیح و منطقی از منابع 
محدود آب نموده است. در این شرایط اقلیمی آب آبیاری مهم‌ترین 
نهاده تولید کشاورزی است (1994 ,۹6۷۵026 ک تصعمدان). در حال 
حا ضر از کل منابع آب تجدید شونده ک شور حدود ۸۸/۵ میلیارد متر 
مکعب جهت مصارف بخش‌های کشاورزی» صنعت و معدن و شرب 
برداشت می‌شود که حدود ۸۳ میلیارد مکعب آن ٩۳(‏ درصد) به بخش 
کشاورزی اختصاص دارد (2003 ,12141 عک نصعد8]). بنابراین» با 
توجه به سهم زیاد مصرف آب در بخش کشاورزی با انتخاب و 
به کارگیری راهکارهایی در زمینه بهبود روش‌های آبیاری» بالا بردن 
راندمان ممصرف آب و بهینه سازی م صرف آب در گیاهان. می‌توان از 
صرفه‌جویی قابل توجه‌ای بهره برد ( 1992 ,0۷6۲ظ). 

موضوع ارتقای بهره‌وری آب در تولید مواد غذایی از مسائل اساسی 


در کشسورهای مختلف جهان و به خصوص کشورهای کم آب نظیر 


ایران ا ست. متو سط سالیانه ارتفاع بارندگی در کشور ما در مقایسه با 
متو سط بارندگی جهان حدود ۰/۲۵ می‌با شد و کم‌تر از صف بارندگی 
سالیانه آسیا است که با توجه به اقلیم خشسک و نیمه خشسک ایران 
بحران آب برای ما در مقایسه با سایر کشورها تهدیدی جدی‌تر 
محسوب می‌شود. امیرخانی (2010 ,۸:1:10201) گزارش کرد که در 
طول ۴۰ سال گذ شته ۲۷ خشک سالی در ایران اتفاق افتاده ااست که 
خسارت‌آورترین آن‌ها در سال ۲۰۱۱ بوده است و ناظم‌السادات 


(2010 ,22۵۳0092026() خسارت وارده به بخش کشاورزی در این 
سال را حدود ۲۶ میلیارد دلار برآورد کرد. 

منظور از راندمان مصرف آب (۷۷۲/1) مقدار ماده خشک (محصول 
اقة صادی يا بیولوژیک) تولید شده به ازای هر واحد آب م صرف شده 
می‌باشد و معمولاً بر حسب گرم ماده خشک بر کیلوگرم بیان می شود 
(1992 ,0۷6۲ظ). هر چه اقلیم خ شک‌تر با شد نیاز اتم سفری بٍ شتر 
بوده و برای تولید یک واحد ماده خشک» گیاه نیازمند از دست‌دادن آب 
بیشتری است. عوامل دخیل در کارآیی مصرف آب به سه گروه تقسیم 
می شوند که عبارتند از: عوامل اقلیمی که هم در مصرف آب (تبخیر و 
تعرق) و هم در تأمین آب (نزولات جوی) نقش اساسی دارند. عملیاتی 
که به مدیربت زراعی بستگی دارند و عملیاتی که منجر به کاهش 
تبخیر از سطح خاک می‌شوند ( ,تصقطعصدظ1 ۱۷۲۵02۷1 ک 1211 
1 تاکنون تلاش‌ها به افزايش سطح زیر کشت معطوف بوده 
است» درصورتی‌که در شرایط محدودیت منابع آب باید هدف بالا بردن 
تولید به ازای هر واحد آب مصرفی و استفاده بهینه از منابع محدود آب 
باشد (2001 ,12201) از آن‌جایی که عملکرد گیاهان زراعی مختلف 
متفاوت است. تبخیر و تعرق یا آب مصرفی آن‌ها نیز با یکدیگر برابر 
نمی‌باشد» در نتیجه نسبت تولید ماده‌ی خشک به آب مصرفی در آن‌ها 
تغییرات زیادی را نشان می‌دهد. حتی در مورد یک گیاه خاص هم» 
مقدار ثابتی نبوده و تحت تأثیر شرایط جوی و مدیریت زراعی متفاوت 
برای واریته‌های گوناگون گیاه کم و زیاد می‌شود ( ک تحصعددات 
4 /۵0۷202). 

یکی از روش‌هایی که باعث بهبود بهره‌برداری آب و در نهایت» 


(:- نویسنده مسئول: ۴ ۵ 216000 :اتقصط) 


1 2 


افزايش راندمان مصرف آب می‌شود برآورد دقیق تبخیر و تعرق يا 
تخمین میزان آب م صرفی گیاهان می‌با شد. تبخیر -- تعرق یکی از 
مولفه‌های اصلی بیلان آبی هر منطقه و در نتیجه» یکی از عوامل 
کیان فرتامر ی درنست و متانسب اباری می‌باشد ( :2003 ,1 


0 ,.21 6۲ ۰320۳02120 روش‌های محاسبه تبخیر-تعرق پتانسیل 
در دو گروه تجربی و ترکیبی قرار می‌گیر ند. در روش های تجربی 
تبخیرتعرق پتانسیل محا سبه می‌گردد. در روش‌های ترکیبی برای 
محاسبه تبخیر- تعرق پتانسیل از دو فرآیند توازن انرژی و آیرودینامیک 
| ستفاده می شود. طی سال‌های اخیر روش‌های تجربی زیادی تو سط 
متخصصان برای برآورد تبخیر و تعرق ارائه شده‌اند که هر یک تابع 
زهک شی فائو (56 ۳۸۵) برای کمک به کاربران با توجه به داده‌های 
موجود چهار روش بلانیکریدیل, تابش, پنمن و تشتک تبخیر برای 
محاسبه تبخیر -- تعرق پتانسیل ارائه شده است. در اغلب روش‌هایی 
که برای تعیین میزان تبخیر و تعرق ارائه شده‌اند ابتدا مقدار تبخیر و 
تعرق گیاه مرجع (م121) تخمین زده می شسود و سپس از روی آن 
تبخیر و تعرق گیاه مورد نظر محا سبه می شود ( :2004 ,طع11220خ 
1 ,. .21 6 ۸00112 :2020 بلج اع صوجحصصدظ)._ ی کی از 


پارامترهای مهم در محاسبات نیاز آبی. ضریب رشد گیاهی (60) است 
که تغییرات آن به نوع گیاهه میزان رشد و فصل رویش گیاه بستگی 
دارد. با توجه به معیارهای پیشنهادی نشریه شماره ۵۶ فائوء مقادیر 
ضریب رشد گیاهی در مراحل مختلف رویش برای کلیه گیاهان الگوی 
محا سبه می شود. نیاز آب گیاه از حا صل ضرب میزان تبخیر و تعرق 
پتانسیل در ضریب گیاهی (مراحل اولیه رشد توسعه گیاه (اواسط دوره 
رشد) و مراحل انتهایی رشد) به‌دست می‌آید. ضریب رشد گیاهی 
منعکس کننده خصوصیات گیاهی در نیاز آبی آن می‌باشد. طبق تعریف 
ضریب ر شد گیاهی عبارت است از نسبت تبخیر و تعرق محصول در 
شرایط تولید حداکثر پتانسیل به تبخیر و تعرق بالقوه. مقادیر ضریب 
گیاهی بر حسب نوع گیاه» مرحله رشد» زمان کاشت و شرایط عمومی 
آب و هوایی شامل رطوبت متغیر می‌باشد. 

باتوجه به مباحث فوق تعیین دقیق و علمی شاخص کارآیی 
مصرف آب فعلی در کشاورزی کشور و استفاده از روش‌های علمی و 


ارزبابی و پهنه‌بندی کارآبی مصرف آب در استان خراسان رضوی ‏ ۷۳ 


فنی مناسب مبتنی بر مطالعه و تحقیق» جهت افزایش کارآیی مصرف 
آب کشاورزی از ضروریات است. با بررسی‌های به عمل آمده مشخص 
گرفیاه ات که فرسالن حاش قاخمن کا این مرف آنب شلات 
تراغ تاطق موف در سور خملا خشس یی تروله .3 
اندازه‌گیری‌های دقیق و معتبری در این زمینه در سطح مزارع و تحت 
شرایط مدیریت محلی کشاورزان کشور انجام نیافته و یا محدود بوده و 
کافی نمی‌با شند. از طرف دیگر بیشتر منابع و داده‌های موجود متکی 
بر نتایج طرح‌های تحقیقاتی ایستگاهی و يا مرور منابع خارجی هستند». 
هدف از این مطالعه محاسبه نیاز آبی و کارآیی مصرف آب محصولات 
عمده زراعی استان خراسان رضوی در یک دوره‌ی بلندمدت ۲۶ ساله 
و سپس بررسی ارتباط بین کارآیی مصرف آب و پارامترهای اقلیمی 
نا 


مواد و روش‌ها 
منطقه مورد مطالعه 

استان خراسان رضوی با مساحتی معادل ۱۱۸۸۵۱/۴۴ 
کیلومترمربع در بخش شمال شرقی شور یکی از مناطق عمده تولید 
ایس لاتم کشا ییاقشق کت دگی اسفان و صاسن هتخود 
وجود رشته کوه های مرتفع و مناطق کویری دور از دریا و وزش 
بادهای مختلف موجب گوناگونی آب و هوا در این استان شده است. بر 
اساس طبقه‌بندی اقلیمی آمبرژه استان دارای اقلیم خشک سرد و نیمه 
خشک سرد می‌با شد. بارش باران و برف در این استان در فصل سرد 
سال با توزیع غیر نرمال است و به طور کلی» مقدار آن از شسمال به 
جنوب استان کاهش می‌یابد. بارش‌های سیلآساء کوتاه‌مدت و رگباری 
یس قماه تا کگ‌هان. ساازه ۱ فنکیان چم ده شو سظ تارفن 
سالانه این | ستان طی دوره آماری ۱۳۶۸-۱۳۹۱ حدود ۲۲۰ میلی‌متر 
هاش ای ف ال ابیت که خبط بازتد کی آتران ‏ ۳ بیل رب 
متوسط بارش جهان ۷۸۰ میلی‌متر برآورد شده است. استان خراسان 
ر ضوی با متو سط بار شی در حدود یک چهارم متو سط بارش جهانی» 
یکی از قطب‌های تولیدکننده محصولات کشاورزی در ایران می‌با شد. 
در این شرایط تولید محصولات کشاورزی عمدتاًوابسته به آب 


زیرزمینی است (جدول ۱). 


۴ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۴ شماره۱ . بهار ۱۴۰۱ 


جدول ۱- مشخصات ایستگاه‌های انتخابی در استان خراسان رضوی 
۸۵ ۱0۲2521۳ ۱۸۵2۵۷ ۱ فمتاهاه مطامه ۷ 5۵60660 - 1 1201 


متحفوخ نا اکن از میانگین دمای 
ند نه ۷ 1 
۱ ۳ سوه ارتفاع از سطح درا طول ات نام ایستگاه 
«متامانرن6 0۳ افمصه همع یت افو نز جغرافیایی جغرافیایی فص ماه 
(سص) مها )۳ ت۱9 6( 
۵ 
تربت حیدریه 
2017 113 1151 9 35 5 *16 -010۵1 1 
0 0( 
ت۳9 مج ۱ تربت جام 
172 157 951 0 35 5 15 
صصح[ 101۲0216-6 
ی 0۰ چناران 
208 13.5 1176 9 17 6 "29 1 
صحتحصهمل 
ِ ۱ 
186 175 9712 57 39 12*6 0 
۵1 
ار مر قوچان 
اس 0 1217 1297 8 30 7 4 
صهجطعباه0 
کان 
19172 118 1110 59 *28 12*5 نکن 
۱ 
۰ ۰ گناباد 
134 114 1056 8 "41 4 "1۰ ۱ 
آفا600۱۳۱) 
2515 143 ووو و5 38۰ 16۹36 تج 
0( 
ور ۱1۶ نیشابور 
2382 114 1213 7 48 6 16 
۵1 
روش پژوهش معادله (۲) 0۷۷۷ 


داده های اقلیمی مورد نظر برای برآورد ظرفیت تبخیر آب در دوره 
رشد گیاه زراعی از سازمان هواشنا سی در یک دوره ۲۶ ساله از سال 
۲ تا ۱۳۸۸ جمع‌آوری شسد. اين داده‌ها شامل دمای حداکثر و 
حدا قل روزا نه و بارش روزانه بود. با تو جه به این که اطلا عات 
هوا شنا سی جهت محا سبه تبخیر و تعرق به‌روش پنمن-مانتیس برای 
تمامی سال‌های مورد نظر و در همه مناطق موجود نبوده برای محاسبه 
ف هی کی مخ ار ادای باان سین اسشهان هه ادا 
(). 
معادله (۱) 

در این معادله» ,مم7: میانگین درجه حرارت روزانه ( سانتی‌گراد) و 
میانگین درصد روزانه ساعات آفتابی در سال می‌باشد. نیاز آبی گیاه 


(8 + مس« <046)و < ر 7 


زراعی در شرایط استاندارد از حماصل ضرب تبخیر و تعرق گیاه مرجع» 
در ضریب گیاهی, به‌دست می‌آید (معادله ۲). 


1- 0100 ۷۷2۵۲ 6 
2- ۵16016800 1۳۷۵00۲۵ 


۵ 

تبخیر و تعرق پتانسیل و »6 ضریب گیاهی می باشند. یکی از 
پارامترهای مهم در محاسبات نیاز آبی. ضریب رشد گیاهی (ء6) است 
که تغییرات آن به نوع گیا میزان رشد و فصل رویش بستتگی دارد 
(جدول ۲). سازمان جهانی خوار و بار کشاورزی فائو در ذشریه شماره 
۶ با توجه به معیارهای یاد شده. مقادیر ضریب رشد گیاهی در 
مراحل مات رشتا رای اکير گراهای زراعی ارات داده سع شتریب 
گیاهی کسری از تبخیر و تعرق پتانسیل است که توسط گیاه مورد نظر 
انجام می شود. این مقدار ارتباط زیادی به خصو صیات فیزیولوژیک و 
مرحله رشدی گیاه دارد. اگرچه تبخیر و تعرق هر گیاه زراعی در هر 
متفه تفر مار آنتایی که خی ریات آقلییی فا مور 
محاسبه تبخیر و تعرق پتانسیل لحاظ می‌شود, لذا ضریب گیاهی 
مستقل از مکان می‌باشد. بر همین اساس فائو ضرایب گیاهی و روش 


م0۵11 0۲00۵ -3 


استاندارد محاسبه تبخیر و تعرق (فاتو- پنمن- مانتیس) را برای 
استفاده در تمامی مناطق کره زمین ارائه داده است. 


ارزبابی و پهنه‌بندی کارآبی مصرف آب در استان خراسان رضوی ‏ ۷۵ 


جدول ۲- ضریب گیاهی مفرد مراحل مختلف رشد گیاهان زراعی (فائو) 
(۲۸۵۵) 2۲۳0۱۲۵ وم ۵۴ معوهاه )0041060 ۵1 رمک ماممت‌تللهم من ماعصاه - 2 12016 


حداکثر ار تفاع گیاه 


(ه) اطعتعط رمن ص۷2 مرحله انتهایی رشد 


مها 6260و ۱206 6 ۵۴ 0ج 1۳06 


0.25-4 1 

025 1 

1 03 
0.05 05 
0۳54 0.6 
0.70-0.0 0.6 
075 03 
075 04 
0.90 0.7 


محاسبه تبخیر و تعرق گیاه زراعی در طول دوره رشد بر اساس 
تاریخ برداشت بر اساس درجه روز مورد نیاز هر محصول تا زمان 
رسیدگی ("01010)), انجام شد. با توجه به عدم اطلاعات کافی در مورد 
ارقام کشت شده در بازه طولانی‌مدت (۲۶ سال گذشته) در مناطق 
مختلف استان خراسان رضوی و عدم کشت و دسترسی به ارقام 
قدیمی» امکان مطالعه و اصلاح ضریب گیاهی آن ارقام وجود نداشت. 
از اين رو برای محا سبه نیاز آبی گیاهان زراعی همانند سایر محققین 
از ضریب گیاهی ارائه شده فائو استفاده شد ( ,.21 6 74هز0ظ۳ 
5 ,.21 61 ۷۵۵ :2015). 

راندمان مصرف آب با توجه به نوع محصول از طریق تقسیم 
عملکرد دانهء ماده خشک اندام هوایی. مح صول تازه میوه و پا رد شه 
(5۷) (گرم بر مترمربع) بر میزان کل تبخیر و تعرق (۳1) (میلی‌متر) 
محاسبه شد (2006 ,.21 )6 طدمطن). 


1- 010۷/1882 16821686 5 


ضریب گیاهی 
اممن‌تلله‌ی 60 گیاه زراعی 
مرحله میانی رشد مرحله اولیه رشد ( و 
6 ۳0۱0-56250۳۴ 1۳6 ها ادتانطزً مط] 
۱15 015-5 او 
و۷۷ 
115 03 ن 
126۲ 
1 ۲ پیاز 
جمنص6 
۱2 035 و 
6 22 5۱ 
115 ۰ تحت 
ماعا۳0 
00[ 
خبا 
1002 06 
منت 
1 04 2 
2۵108 
095 04 یونجه 
2 
معادله )۳ ۲۷/۳۰۱ 


راندمان مصرف آب ۳۷۴ با توجه به داده‌های موجود به سطح 
زير کشت و عملکرد گندم (مآ 0۷6/۳۳۷ 1111607 جو 
(م ۷۵۵۲۵ 307067 گوجه فرنگی ( صنصداهه 
بآ ناملعم و یونجه (5013۲۵ 1/016080) در واحد سطح 
محصولات کشاورزی برای یک دوره ۲۶ ساله از سال ۱۳۶۲ تا ۱۳۸۸ 
و ساير گیاهان شمامل پیاز (6604 :۸/۲ چغندرقند ( 866 
5 سیب‌زمینی (16۲۵5۲/7 6010719)» خیار ( 5) 
۸5 هندوانه (۵۱۵/۸5 12]»5)) برای یک دوره ۲۲ ساله از 
سال ۱۳۶۲ تا ۱۳۸۴ برای نه شهرستان یاد شده. محاسبه شد (جدول 
زا 


آنالیز روند 
تجزیه و تحلیل روند نشان‌دهنده تغییرات پارامترها در طول زمان 


2- ۷۷۵۱۵۲ ۲:6 ۷ 


۷۶ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۴ شماره۱ . بهار ۱۴۳۰ 


است که با استفاده از دو روش آماری آزمون پارامتری ) تست و آزمون 
غیرپارامتری من- کندال انجام می‌شود. اگر چه کاربرد هر دو آزمون در 
بسیاری از موارد نتایج مشابه می‌دهد. امّا انوز و بايزت ( ک 0007 


3 ,:222ظ) نشان دادند که آزمون غیرپارامتری من- کندال 


قدرت بیشتری در مقایسه با آزمون پارامتری ۲ تست در نشان دادن 
توزیع احتمال چولگی دارد. در نتیجه. به‌منظور تشخیص هر گونه روند 
احتمالی در سری آماری متغیرهای اقلیمی» کارآیی مصرف آب و نیاز 


آبی گیاه آزمون غیرپارامتری من‌کندال به کار برده شد. 


جدول ۳- سطح زیر کشت و عملکرد محصولات کشاورزی استان خراسان رضوی در سال زراعی ۱۳۸۸-۸۹ 
2009-0 10 ۳۲۵۷۱۳۸۸۵ 1۸222171 وه ماک قاعنل مار اقاایهآ مه ۵ ۱۵۱0 مضه 0مصهاممن 3-8762 12016 


ی تولید 
۰ ت (مم) ۵10ز۱۷ 
دیم آبی کل دیم آبی 
1/0 /۳۲۱۵۵۸)6] ۵1 20/64 ۲۱۵۵۲60 
40.1 322194 6_. ۰ 99617 290919 
51299 32027 3 .۰ 25912 01 
0 337200 99327 0 993927 
2938 8.5 200182 و51 259425 
0 26 10۳616 0 10۳616 
0 ۹746 91057 0 91057 
0 40028 329421 0 9-5-21 
29227 2392017 320230 3941 3210289 
0 134931 64 0 64 


فرض صفر (110) آزمون من- کندال (۷1) ( :90,1987ل0 
5 ,۵00211 :1945 ,2 ۷() بر تصادفی بودن و عدم وجود روند 
و فرض یک (1) مبنی بر وجود روند در سری داده‌ها می‌باشد. در ابتدا 
برای استخراج آماراه »٩‏ اختلاف بین تک تک مشاهدات با یکدیگر با 
استفاده از معادله ۳ محاسبه می‌شود: 
معادله (۳) (ر - رود یبرد ر ع< 5 
که در آن» ب مقدار داده ام 0: طول دوره آماری و (502)0: تابع 


علامت می‌باشد که به‌صورت زیر تعریف می‌گردد: 
0 < 0 
0 < ۵0 0 21 (5017060 
0 0 1 


تحت فرضیه توزیع متغیرهای مستقل و تصادفی؛ وقتی8 < «ه آمار 
5 دارای توزیع نرمال با میانگین صفر بوده و واریانس آن به شرح زیر 


1 
معادله (۴) 


3 ۳ 711001-1()2714+5( (۵ 9 


18 


لح زیر کش" 
(ط) 2۳62 ۲۱۵۲۰۲6۹۲۵۵0 گیاه زراعی 
ِ ۹۳00۹ 
کل دیم آبی ۲ 
21 1210160 ۲۳۲۱۵۵۸60 
گندم 
8 ۰ 2458882 20040 
6289 888 6040 ِ_ غلات 
46 ۰ 24512 ۰ ۰ 132335 0 علمععن) 
۱۳۵۸ 
2432 0 432 ه گیاهان صنعتی 
۲ ۵2 . فقصهام افتماعت0صز 
پونجه نباتات علوفه‌ای 
11 106 23405 
2 و00 ۲0۳۵۵۵ 
5816 0 5816 ات 
۱0:۱۵ 
۳ اه 
2136 0 2136 0 سبزیجات 
صمنو6 وع(صهامعع ۲۷ 
و443 0 و442 ۳ 
ماقصم ]1 
هندوانه 
11571 138 13222 
جماعصه ۷۷۵ محصولات جالیزی 
2626 0 2626 خیار عاناسهنن) 
منت 


محاسبه می‌شود: 
دی شد 
معادله (ع) 0 < 5 0 - 6 < 7 


فرض صفر به‌شرط 6 .2 ک 2 > و6 -,2- پذیرفته می‌شود و در 
غیر این صورت 110 رد و فرض 11 (وجود روند در سری داده‌ها) پذیرفته 


می‌شود. 


مدل 

به‌دلیل حجم بالای داده‌ها و محدود بودن حجم مقاله اثر دما بر 
کارآیی مصرف آب. چهار گیاه زراعی از خانواده‌های متفاوت (گندم, 
یونجه» چغندرقند و گوجه‌فرنگی) مورد بررسی قرار گرفت. پس از نشان 
دادن رابطه بین عملکرد گیاهان زراعی با کارآیی مصرف آب و کارآیی 


مصرف آب با نیاز آبی گیاه به‌صورت نمودار نقطه‌ای» یک خط چند جمله 
ای برای توصیف بهترین رابطه بین دو متغیر برازش داده شد 
(1999 ,.لج اع ۷2مصدعدن). برازش منحنی با عدم در نظر گرفتن 
داده‌های پرت انجام شد. سپس خط اطمینان ٩۵‏ درصد بالا و پایین 
رسم شد به‌لور کلی» فرض شد که این خط مرزی نشان‌دهنده حداکتر 
عملکرد در هر نقطه از نیاز آبی گیاه, و تفاوت بین دو خطء شکاف بین 
عملکرد واقعی و حداکثر عملکرد قابل دسترسی است. سپسء حداکثر 
عملکرد در هر نقطه از نیاز آبی گیاه به‌عنوان بالاترین عملکرد قابل 
دسترسی تعیین شد. در انتهاء با توجه به این که نیاز آبی محاسبه شده 
بر اساس نیاز آبی پتانسیل در طول دوره رشد بوده است. لذا افزايش دما 
به‌طور مستقیم بر نیاز آبی تأثیرگذار خواهد بود. به همین منظور سه 
سناریو افزایش دما (یک درجه سانتی گراد افزایش دو درجه و سه درجه 
سانتیگراد افزايش دما) طراحی شد. با استفاده از معادله بلانی- کریدل» 
تأثیر افزایش دما بر نیاز آبی هر محصول محاسبه شد و اثر آن بر کارآیی 
مصرف آب بررسی شد. 

لازم به ذکر است محاسبه ۳ و ]0۷۷ به‌ترتیب با استفاده از 
نرم‌افزار ۳۲ 361 و 8 080۳۷۷۵۲ و تست من- کندال با نرم‌افزار ۲ 
انحام شد. 


میانگین بلندمدت کارآیی مصرف آب 

تکاله کرای بض که اب بو خی را که داز خالازت 
پاییزه گندم و جو حاکی از تشابه کارآیی مصرف آب دو گیاه در همه 
مقاملی بو مانگیه کازانی مسق اب کنیم در فتیرهای کاقمو راد 
و سبزوار (۰۰/۳۲ ۰/۲۵ و ۰/۳۹ کیلوگرم بر مترمکعب) و شهرهای تربت 
جام و چناران (۰/۵۹ و ۰/۵۳ کیلوگرم بر مترمکعب) به‌ترتیب کمتر و 
بیشتر از میانگین کارآیی مصرف آب استان (۰/۴۵ کیلوگرم بر 
مترمکعب) بود. این روند در جو نیز بین شهرستان‌ها مشاهده شد (جدول 
۴ و شکل ۱). همچنین در این گیاهان به‌دلیل پاییزه بودن بارندگی که 
در طول زمستان اتفاق می‌افتد جز آب مصرفی در کشت آن‌ها محسوب 
می‌گردد» در حالی‌که به‌دلیل خواب زمستانی استفاده‌ای از این منبع آبی 
برای افزايش تولید صورت نمی‌گیرد که همین امر موجب کاهش کارآیی 
مصرف آب آن‌ها در مقایسه با سایر گیاهان می‌شود. 

کارآیی مصرف آب چفندرقند در چناران و تربت حیدریه (۳/۱۲ و 


۸ کیلوگرم بر مترمکعب) بیشترین انحراف را با میانگین استان 


ارزبابی و پهنه‌بندی کارآبی مصرف آب در استان خراسان رضوی ۷۷ 


یونجه در چناران و نیشابور با ۱/۱ کیلوگرم بر مترمریع و کمترین آن در 
قوچان با ۰/۷۸ کیلوگرم بر مترمکعب مشاهده شد. در بین سبزیجات 
نیز سه شهر کاشمر گناباد و سبزوار کمترین میزان کارآیی مصرف آب 
را دارا بودند. بیشترین کارآیی مصرف آب سیب‌زمینی» پیاز و 
گوجه‌فرنگی (۰۴/۱ ۴ و ۴/۷ کیلوگرم بر مترمکعب) در چنران مشاهده 
شد. این افزایش به احتمال زیاد بهدلیل پایین‌تر بودن میانگین دمای 
تتالانو فص مایق س اف ها که کی کزان مسر 
آب سیب‌زمینی» پیاز و گوجه‌فرنگی در سه شهر گناباده کاشمر و سبزوار 
با باترین میانگین دمای سالانه پقدست امد (عتول ۴ وگل ۱ 
روند کارآیی مصرف آب محصولات جالیزی در شهرستان‌ها نسبت 
به سایر گیاهان متفاوت بود. کارآیی مصرف آب هندوانه در دو شهر 
مشهد و نیشابور و کارآیی مصرف خیار در مشهد نسبت به میانگین 
استان (به‌ترتیب ۲/۲۳ و ۵/۵۸ کیلوگرم بر مترمکعب) بیشتر بود. کمترین 
کارآیی مصرف آب خیار به‌میزان ۴/۸۹ کیلوگرم بر مترمکعب نیز در 
کاشم. مشاهده شد. (جذول ۴ و شکل. 4۱ محضولاتی مانند. خیار 
گوجه‌فرنگی» هندوانه و پیاز که به‌صورت میوه تازه مصرف می‌شوند. 
وزن‌تر محصول به‌عنوان عملکرد در نظر گرفته می‌شود بنابراین» در 
و به‌دلیل داشتن رطوبت زیاد در محصول, کارآیی مصرف آب این 
گیاهان بالاتر رفته است. بالاترین میانگین کارآیی مصرف آب 
محصولات جالیزی در نیشابور و سایر گیاهان زراعی در چناران و تربت 
جام مشاهده شد. 
شهرهای نسبت به میانگین استان پایین بود. کاشم گناباد و مشهد در 
اکثر محصولات به‌دلیل دمای هوای بالاتر و بارندگی کمتر نسبت به 
سایر شهرها داری کارآیی مصرف آب پایین‌تر (انحراف معیار منفی) از 
میانگین استان می‌باشد. چناران و نیشابور نیز در اکفر محصولات به‌جز 
گندم و جو دارای بالاترین کارآیی مصرف آب (انحراف از معیار مثبت) 
شتیت بسا تین انشان وف اشکل ۲ کارایی مضرف آب تما گیاهاه 
مورد مطالعه در شهرستان‌های کاشمرء گناباد و سبزوار از ميانگین 
کارآیی مصرف آب استان خرسان رضوی پایین‌تر می‌باشد (شکل ۱ و 
۳ 


۷۸ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۴ شماره۱ . بهار ۱۴۰ 


جدول 6- میانگین کارآیی مصرف آب برخی از محصولات کنساورزی استان خراسان رضوی برای یک دوره ۲۲ ساله (۱۳۱۲-۱۳۸۸) 
(1984-2010) و۲6۵ 26 ۵۶ موه م6 10۲ ۵ص مققه ماک ۱۱۵2۵ از عون مه م0 ۵ 2۲۵۵2۵6 صع-ععه۱ -4 16اه ]1 


محصولات جالیزی سبزیجات 
عانطسعی مهاطاهاهوه ۷ 
هندوانه خیار گوجه‌فرنگی پیاز سیب زمینی 
ممامص ماد۱۷ ...رامین ماعسهو؟ .هون ...۳062/0 
232 506 225 3246 3236 
و22 5.20 1۱49 درد 105 
227 5.64 195 190 4.10 
236 5.99 32.190 199 242 
232 553 ۳ 3228 225 
20 199 21 114 1917 
1.70 دشر 186 117 207 
246 36 102 26 ( 9 
244 69 1 64 3.90 
223 8 322 3.20 214 


با توجه به شکل ۳ به نظر می‌رسد که دما یکی از عوامل تعیین‌کننده 
واقع با افزایش دما تبخیر و تعرق زیاد شد. بنابراین به رطوبت بیشتری 
برای دستیابی به عملکرد مورد انتظار نیاز می‌باشد. ميانگین بلندمدت 
عوامل او قلیمی نشان می‌دهد که شهرستان‌های شمالی استان دارای 
بارش‌های بیشتر و دمایی سردتر نسبت به شهرستان‌های جنوبی و غربی 
استان می‌باشد. بیشترین میانگین دمای هوا در سبزوار, کاشمر و گناباد 
و کم‌ترین آن در چناران و قوچان می‌باشد. بیشترین بارندگی در 
شهرستان قوچان و کم‌ترین در گناباد و تربت جام می‌باشد. 

بهره‌وری آب گندم استان‌های مختلف کشور با استفاده از آمار 
درازمدت عملکرد و استفاده از مدل هیدرولوژی و بیلان آب به‌نام سوآت 
(برای تعیین تبخیر و تعرق) برآورد گردید (2010 .21 )6 ۲۵۲۵۳02771). 
براساس نتایج این تحقیق» بهره‌وری آب گندم آبی و دیم به‌ترتیب در 
دامنه‌های ۰/۱۵-۱/۵۵ و ۰/۲۸-۰/۷۵ کیلوگرم بر مترمکعب تغییر 


گیاهان صنعتی غلات 


نباتات علوفه‌ای ۱ نام استگا 
و00 ۲0۳۵۵۵6 1 ٍِِ هه ِِ ۲ 
۰ سل ِ_ ممناهاه 
یونجه چعندر گند جو گندم 9206 
2 6۲ ۱2۵۲ ۱ ۵ 
تربت حیدریه 
104 32.08 0352 048 و109 
۲۱۵۱/02 
تربت جام 
092 295 0036 059 عوطرن]1 
۱۳ 
110 229 49 056 چناران 
صحعتحصعمل 
075 اف 4 039 سبزوار 
2 3( 
038 280 5 049 توچن 
0۳ 
کان 
09 223 ۰.3 0.32 ِ« 
ویک 
گنابا 
081 212 4 ۰ 036 ۰ 
0+۵0" 
091 282 40 ۰ 046 ِ 
0صصمه]۷[ 
110 286 5 ۰ 0.46 نیشابور 
2 3( 
0 
094 272 4 ۰ 0.46 بانگین 
20( 


نموده و این دامنه تغییرات برای گندم دیم بیشتر بود ( 61 ۳۵۲2۳02721 
2010 2 بهره‌وری آب گندم در حوضه کرخه با استفاده از مدل 


کراپ - سیست (00550)) برای دوره‌های خشک» عادی و تر تعبین 
و پهنه‌بندی شد. براساس نتایج بهرموری آب گندم در مقیاس حوضه 
آبریزه برای دوره‌های خشکسالی, عادی و ترسالی به‌ترتیب ۰۱۶۲ ۰/۵۹ 
و ۰/۵۳ کیلوگرم بر مترمکعب برآورد گردید (2008 .21 61 نصعصمل۷). 

محاسیات تخمینی (مبتتی بر آمار و اقام و نتیج حاصل از طرح 
ملی در زمینه تعیین راندمان آبیاری4 کارآیی مصرف آب آبیاری 
محصولات زراعی مختلف در روش‌های آبیاری سطحی با مدیریت 
زارعین در مناطق اصفهان» گلستان. خراسان. خوزستان (دزفول) و 
آذربایجان غربی و برای محصولات گندم جو سیب زمینی به‌ترتیب 
۰۰/۳۴۴ ۰۱/۰ ۲/۷۲ کیلوگرم بر مترمکعب گزارش نموده است 
(2001 ,صصدل‌حطع ۱۷/۲۵ نطعه رمطاع۲1۵ ک 02ع۳1). در یک بررسی 
دیگر مقادیر کارآیی مصرف آب ۱۰ محصول زراعی انتخابی با استفاده 
از نتایج ۶۷ طرح تحقیقاتی انجام شده طی سال‌های ۱۹۹۳ تا ۲۰۰۶ در 


ارزیابی و پهنه‌بندی کارآیی مصرف آب در استان خراسان رضوی ۷٩‏ 


ایستگاه‌های تحقیقاتی ۱۳ استان کشور تعیین گردید. براساس نتایج 
این بررسی» متوسط کارآیی مصرف آب گندم. جوء برنج» چغندرقند» ذرت» 
پنبه (بذر» یونجه» سیب زمینی. گوجه‌فرنگی و کنجد به‌ترتیب ۱/۶۲ 
مترمکعب بود (2007 ,105871 عک ۰۷۲۵0/227 صادقی ( ,5206 
2 نیز کارآیی و بهره‌وری مصرف آب گندم. چغندرقنده سیب زمینی 
ر به‌تر تیب ۰/۷ ۲/۵ ۱/۴ کیلو گرم در مترمکعب گزارش نمود. 


۱2:۳۷ 
] . [ ۷۵ 2 
۲ [ 0.01 -»4 3 
۲ 1 0.35 -5 ۳ 
7۲ 0.46 - 2 

۳۲۲۱ 0:53 6 


۱0 


6 


۲0۲۵3]- 0 
[0۳031- ۷( 


۲ ۱۷۱۵ 


۱۷۷۵۳ ۷۴ 
| ۱۵ 2 

۱ ۱ ری ] 1 - 0.01 
مر 2 - 19.2 ۲ 
6 - 2.33 192 
6 - 2.37 155 


فرامرزپور و همکاران (2012 ..21 61 ۳0۲ ۳2۲2277) در بررسی 
مترمکعب برآورد کردند. نجفی علیشاه و همکاران ( طفطول۸ نکفزه( 
3 ..21 اع) دامنه تغییرات کارآیی مصرف آب در دور آبیاری ۲ ۶ و 


٩‏ هفته از ۹/۷ تا ۵/۴ گرم به‌ازای هر لیتر آب برآورد کردند و همچنین 
بیان نمودند که با استفاده از سطوح هیدروژل می‌توان کارآیی مصرف 
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شکل ۱- میانگین بلندمدت کارآیی مصرف آب برخی از محصولات زراعی استان خراسان رضوی (سال ۱۳۲۲-۸۸) 
(1984-2010) 0۲۵۷۱۸۵۵ ۱۳۵۲2520 ۵2۵۷ مد مه وت ۳۵6۵۲ 00۵ 0 2۷۲۵۲۵۵۵ ۱/۵۵۵۵ - 1 ۲۱۵۰ 


۸۰ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۴ شماره۱ . بهار ۱۴۰۱ 


۱0 


]0۳021-.۵ 0 


۲0۳03) ۷ 


دهد یروا 3۷۴ 


ی ۲ 2۱۱30( 


۳ / ۰ او ۱۵ ۱ .] 

‌ یط 1- 0.01 ۲71 
9 - 2.42 7 
0 - 3.20 10 
9 - 4.11 12۲ 


۱30 


6 


۲0۲۳02) 0 
۳4 5 ۲0۳۵21- ۷ 


۱۱6۱۱30۲ 


0۳01۳ ۳ 
۱۱0۵ 2 

0.01 -19 5 ( 
7 2.00 -8 ۳ 
7 3.29 - 6 
۲۲ 3.47 - 0 


ظ 
0 ۲0۳0816 
7۲ یز 


وت ییاه 


۱۱۵ 23 

۱ 1 8 - 0.01 
رس 6 - 7714.29 
59 - ۳75.37 
9 - 6.00 17۲ 


]0۲02]-.۵ 7 


۱2-0 
او ۱۱0 ..] 

۱ اسصح در 2- 10.01 ۲ 
مرس 6- 2.43 77 
0 - 3.37 ۳۳۲ 

۲ 3.91 - 0 


ادامه شکل ۱- میانگین بلندمدت کارآیی مصرف آب برخی از محصولات زراعی استان خراسان رضوی (سال ۱۳۰۲-۸۸) 
(1984-2010) 0۲۵۷۱۵۵۵ ۱۱۳۱0۵۲2۹2۴ 1۵22۷۱ ماه م۲ ۵۵ وم آ0 2۲۵۵۵ 108۵-۵0 -1 ۲۱۵۰ 


بررسی روند تغییرات کارآیی مصرف آب در استان خراسان 
رضوی 
کندم و جو 

روند تغییرات بلندمدت کارآیی مصرف آب گندم در شهرستان‌های 
استان خراسان متفاوت بود (شکل ۵). دامنه تغییرات بلندمدت کارآیی 
مصرف آب گندم در این استان از ۰/۱۸ کیلوگرم بر مترمکعب در کاشمر 
تا ۰/۷۷ کیلوگرم بر مترمکعب در چناران بود. ميانگین کارآیی مصرف 


آب در تربت‌جام چناران قوچان و تربت حیدریه به‌ترتیب ۰/۵۹ ۰1۵۶ 
۹ ۰/۴۸ کیلو گرم بر مترمکعب بودند. کارآیی مصرف آب گندم دو 
شهرستان نیشابور و مشهد مشابه میانگین کارآیی مصرف آب بلندمدت 
استان (۰/۴۶ کیلوگرم بر مترمکعب) بود. کارآیی مصرف آب در 
سال‌های اولیه در تمامی شهرستان‌ها پایین‌تر از ميانگین بلندمدت استان 
بو ولی با گذر زمان کارآیی مصرف آب با شیبی ملایم در حال افزایش 


است. 
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ارزیابی و پهنه‌بندی کارآبی مصرف آب در استان خراسان رضوی 


6۵ 7" 6302020 تا 


قاتورارت ۱۳۳۳۳۲ 
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شکل ۲- انحراف معیار کارآیی مصرف آب محصولات کشاورزی از میانگین استان خراسان رضوی (۱۳۰۲-۱۳۸۸) 
(1984-2010) 0۲۵۲۱۸۵۵ 13278۷ صفوه همکچ مومت مان 1۵۲ هیناه موف ۷2۵ صقمصر عمط من عصمتام06 ٩280270‏ -2 
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شکل ۳- میانگین بلندمدت عناصر اقلیمی (دما و بارش) در نقاط سهرستان‌های استان خراسان رضوی (۱۳۰۲-۱۳۸۸) 
-1984) 0۲۵۷۱۵۸۵ ۱۳۵۲2920 ۱۵۵2۵۷ ۱ رمتاه) ان ده ده مرهها) امه وم فصن ۵1 ممه2۲6۲ صه]-1۱08۵ 10۵ -3 .ع۲1 
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٩12002۲040 1070 


1۳18۰ 


۲ _ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۴ شماره۱ . بهار ۱۴۰۱ 


روند افزایشی معنی‌داری کارآیی مصرف آب در بلندمدت تنها در 
شهرهای مشهد. چناران» تربت‌حیدریه و سبزوار (250.01) مشاهده شد. 
کارآیی مصرف آب در شهرهای گناباد. کاشمره نیشابور و قوچان روندی 
ثابت دارد. در سال‌های ۷۸ و ۸۶ در تمامی شهرستان‌ها افت محسوس 
کارآیی مصرف آب در گندم دیده می‌شود که می‌توان دلیل آن را به 
عوامل اقلیمی ارتباط داده زیرا اين تغییر در کلیه شهرهای استان اتفاق 
افتاده و بر کارآیی مصرف آب گیاه گندم تأثیر گذاشته است. بیشترین 
کارآیی مصرف آب در بازه زمانی مورد نظر مربوط به چناران» مشهد و 
تربت‌جام بود. کم‌ترین مقدار کارآیی مصرف آب در شهرستان‌های 
کاشمر و نیشابور دیده شد. به‌طور کلی» کارآیی مصرف آب گندم در 
مناطق با متوسط درجه حرارت سالانه بالاتر (شکل ۳ پایین‌تر است. 
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شاخص کارآیی مصرف آب محصول گندم ۱/۰۹ کیلوگرم بر مترمکعب 
می‌باشد و دامنه تغییرات آن بین ۰/۶-۱/۷ کیلو گرم بر مترمکعب گزارش 
شده است (2004 ,3260120868 > /2۷/۵۲). شائوژانگ و همکاران 
(2000 .21 61 ععمطعم2ط9) با بررسی کارآیی مصرف آب کانوپی 
گندم زمستانه در شمال چین بر اساس نسبت محصول به تبخیر و تعرق 
اظهار داشتند که کارآیی مصرف آب (بر اساس زیست‌توده) گیاه گندم 
در مراحل پنجه‌زنی و استقرار تا ساقه رفتن و ساقه رفتن تا خوشه‌دهی, 
به‌ترتیب در دامنه‌های ۱/۳۷-۴/۰۳ و ۶/۴۱۷/۰۳۲ کیلوگرم بر 
مترمکعب بود. 
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شکل ۵- بررسی روند کارآیی مصرف آب گندم (:۷۷۷/1) استان خراسان رضوی با استفاده از آزمون من- کندال (۱۳۰۳-۱۳۸۸) 
0 0۵ 1985 ۵۸ )و6) 1۵۵02۱ -صصه۷۱ وه رال ۷۷) تاه متا ۷۵۵۲ ۳۱۳۵۵۵۲ ]۵ ماووادصد ۲۲۵۵۵ -5 ۲۱۵۰ 
خطوط منقطع قرمز و توپر مشکی به‌ترتیب نشان‌دهنده متوسط کارآیی مصرف آب استان و خط رگرسیون می‌باشند. 
۰ ,11116 1۲6۵1655100 عط 4صح عمصدمتم قطا ۵۶ رمصملهتگله مدا تمن۳/2 27۵۲2۵6 معط کمم‌وع1۵ معصنً عتمقاها 4تامو 0صح ۲۵0 60و02 عط[ 


در واقع» حداکثر کارآیی مصرف آب در مرحله خوشه‌دهی اتفاق 
می‌افتد و سپس شروع به کاهش می‌نماید. در تحقیقی در دشت آزادگان 
در جنوب حوضه آبخیز کرخه کارآیی مصرف آب گندم در ۶۰ درصد 
مزارع کشاورزان ۰/۳ تا ۰/۶ گزارش گردیده است ( .21 )6 صداحوطخ 


0 حیدری (2011 .::۳169) ميانگین کارآیی مصرف آب جو را 
در برخی نقاط کشور را ۰/۵۶ گزارش کرد که مطابق نتایج به‌دست آمده 
در این تحقیق م‌باشد. 

چغندر قند 

سال‌های مختلف نوسان زیادی نشان نداد (شکل ۶). در طی بازه زمانی 
مورد مطالعه میانگین کارآیی مصرف آب در شهرهای سبزوا کاشمر و 
گناباد از ميانگین بلندمدت استان (۲/۷۲ کیلوگرم در مترمکعب) کمتر 
بوده است. روند کارآیی مصرف آب سبزوا, تربت جام» قوچان و چناران 
با شیب متوسطی در سال (به‌تر تیب ۶ ۶ ۰/۰۳ و ۴( به‌طور 
معنی‌داری افزایش (0۷۵06>0.01) یافت. ولی در سایر شهرهای 
استان روند ثابتی داشته که در برخی از سال‌ها در شهرهای مشهد و 
کاشمر نوساناتی کوتاه‌مدت اتفاق افتاده است. تربت‌حیدریه. چناران و 
مشهد در اکتر سال‌ها بیشترین کارآیی و گناباد و کاشمر کم‌ترین مقدار 
را داشتند. دامنه تغییرات بلندمدت کارآیی مصرف آب چغندرقند در این 
استان از ۱/۳۵ در گناباد تا ۵/۰۳ در تربت‌حیدریه بود. بیشترین میانگین 
کارآیی مصرف آب چغندرقند استان در تربت‌حیدریه (۵/۰۳ کیلوگرم بر 
مترمکعب) به‌دلیل پایین بودن میانگین دما در سه ماه اول رشد گیاه 
(۵/۹۳) و دو ماه انتهایی رشد (۱۶/۱۰) نسبت به سایر سال‌ها بود. در 
سال‌های ۶٩‏ و ۸۱ در اکثر شهرستان‌ها بالاترین مقدار کارآیی مصرف 
آب مشاهده شد که به احتمال فراوان دلیل آن شرایط آب و هوایی 
به‌وجود آمده در طی این سال‌ها می‌باشد که شرایطی را مهیا کرده و 
کیلوگرم به‌ازای هر مترمکعب گزارش کرد که از مقدار به‌دست آمده در 
استان خراسان بیشتر می‌باشد. همچنین حقایقی مقدم و همکاران 
(2015 ,صفل‌مطع1۷0 نطوعبمطعفط) مقدار کارآیی مصرف آب 
محاسبه کردند و مقدار آن‌را برای چغندرقند در شرایط آبیاری ۱۰۰ درصد 


ارزبابی و پهنه‌بندی کارآبی مصرف آب در استان خراسان رضوی ‏ ۸۳ 


حدود ۲/۴ کیلوگرم بر مترمکعب گزارش کردند. بهتر است کارآیی 
مصرف آب به‌ازای عملکرد قند تولیدی محاسبه شود. دامنه کارآیی 
مصرف آب چغندرقند و نیشکر بر اساس شکر به‌ترتیب ۱/۷- ۰/۲۹ و 
۴ ۰/۲۵ کیلوگرم شکر بر مترمکعب آب مصرفی توسط حیدری 
(2011 ,۳1670271) گزارش گردید. حیدری‌پور و همکاران ( ۲۱6۷۵221 
4 . .۵1 اع) نیز اظهار داشتند که کارآیی مصرف آب چغندرقند در 


مشهد تحت سطوح آبیاری۱۰۰ و ۷۵ درصد به‌ترتیب ۲/۷ و ۲/۶ 
کیلوگرم در مترمکعب بود. 


گوجه‌فرنگی 

دامنه تغییرات بلندمدت کارآیی مصرف آب گوجه‌فرنگی از ۱/۲۱ در 
گناباد تا ۶/۱ کیلوگرم بر مترمکعب در نیشابور بود (شکل ۷ کارآیی 
مصرف آب این محصول در قوچان. مشهد و سپس تربت‌جام و 
تربت‌حیدریه به‌ترتیب با شیبی ۰۰/۲ ۰/۱ ۰/۱ و ۰/۱ در سال در حال 
افزایش بوده به‌طوری که کارآیی مصرف آب در قوچان از ۱/۹۴ کیلوگرم 
بر مترمکعب در سال ۱۹۸۷ به ۳/۷۳ کیلوگرم بر مترمکعب در سال 
۸ و در مشهد از ۲/۲۹ کیلوگرم بر مترمکعب در سال ۱۹۸۷ به 
۹ کیلوگرم بر مترمکعب در سال ۱۳۸۸ افزایش یافت. اگرچه چناران 
دارای کارآیی مصرف آب بالایی بوده امّا تغیبرات قابل ملاحظه‌ای در 
طول زمان نداشت. احتمالاء افزایش درجه حرارت در مناطقی مانند 
قوچان و چناران منجر به افزایش طول فصل رشد و عملکرد شده است. 
روند کارآیی مصرف آب در شهرستان‌های تربت‌حیدریه. سبزوار و 
نیشابور نوسانات فراوانی داشته که در برخی سال‌ها افزایشی و برخی 
دیگر کاهشی است. 

به‌طور کلی» روند افزایشی کارآیی مصرف آب گوجه‌فرنگی در 
تمامی شهرستان‌ها به‌جز گناباده کاشمر و سبزوار معنی‌دار 
(0۷2116>0.01) بود. کارآیی مصرف آب گوجه‌فرنگی در طول دوره در 
دق فتر کتاباد و کاشمر از میانکین کارای مضرق آب انتتان بر خلات 


گوجه‌فرنگی در سبزوار هم‌راستا و پایین‌تر از میانگین استان قرار داشت. 
به نظر می‌رسد این کاهش به‌دلیل دمای بالاتر این سه شهر و ميانگین 
بالاتر میزان آب مصرفی (گناباده کاشمر و سبزوار به‌ترتیب ۸۳۴ ۸۳۲ 
و ۸۵۶ میلی‌متر) نسبت به سایر شهرها (میانگین سایر شهرها ۷۶۳ 
میلی‌متر) باشد. در طی محاسبات تخمینی مبتنی بر آمار و ارقام کارآیی 


۴ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۴ شماره . بهار ۱۴۰۱ 
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شکل 7- بررسی روند کارآیی مصرف آب چغندرقند (]/۷۲۷) استان خراسان رضوی با استفاده از آزمون من- کندال (۱۳۰۳-۱۳۸۸) 
0 200 1985 0۵0۲۵۵۵ )69) ۷۱2-0211 وا را ۱۷۲) ماه موف ۷26۵ 06۵ بمعیاه آ۵ ماووادصد ۲۲۵۵۵ -6 ۲۱۵۰ 
خطوط منقطع قرمز و توپر مشکی به‌ترتیب نشان‌دهنده متوسط کارآیی مصرف آب استان و خط رگرسیون می‌باشند. 
۰ ,1106 16۵۲۵55102 عط) فصج عمصم عطا گم رمصمتم‌ته مد تع۱۷2 2۷76۲۵۵6 عظ) کمم‌وع۲۵ معصناً عتمهاها 4نامو 0صح ۲۵0 60و02 مط[ 


اکبر نودهی و همکاران (2013 ..21 )6 تحاهظ تدل۸) در بررسی 
سطوح مختلف آبیاری بر کارآیی مصرف آب گوجه‌فرنگی در مازندران 
بیان نمودند که بیشترین کارآیی مصرف آب گوجه‌فرنگی در شرایط 
آبیاری ۱۰۰ درصد در هر دو سال آزمایش (ب‌ترتیب ۹/۵ و ۸٩‏ کیلوگرم 
در مترمکعب) به‌دست آمد» و بازه تغییرات کارآیی مصرف آب 
گوجه‌فرنگی در سطوح مختلف آبیاری این تحقیق ۴/۸ تا ۸۷٩‏ کیلوگرم 
در مترمکعب بود. بازه کارآیی مصرف آب گوجه‌فرنگی رقم سیندا در 
مطالعه گلخانه‌ای تحت تأثیر سطوح مختلف آب ۲ تا ۴/۷ کیلوگرم در 


مترمکعب برآورد شد (2014 ..21 61 نصطنطق). کارآیی مصرف آب در 
سطح آبیاری ۱۰۰ درصد. آبیاری قطره‌ای زیر سطحی به‌ترتیب ۷/۲ و 
٩‏ کبلو گرم در مترمکعب گزارش شد. این در حالی است که کارآیی 
مصرف آب گوجه‌فرنگی در شرایط عدم استفاده از خاک‌پوش پلاستیکی 
(۶/۱ کیلوگرم در مترمکعب) در مقایسه با استفاده از خاک‌پوش 
پلاستیک در حدود دو کیلوگرم در مترمکعب کاهش یافت ( ,101201 
01 محمدی و همکاران (2010 ,بل )6 0محصصهطه]۷) نیز در 


آزمایش مشابهی در کرج کارآیی مصرف آب گوجه‌فرنگی را ۷/۶ 


کیلوگرم در مترمکعب برآورد کردند و بیان کردند که افزایش تنش 
خشکی و شوری منجر به کاهش کارآیی مصرف گوجه‌فرنگی می‌شود. 
کارآیی مصرف آب گوجه‌فرنگی در صفی‌آباد دزفول در شرایط عدم 
کمبود آب ۸/۷ کیلوگرم در مترمکعب برآورد شد. که این میزان با کاهش 
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ارزیابی و پهنه‌بندی کارآیی مصرف آب در استان خراسان رضوی ۰ ۸۵ 


مصرف آب گوجه‌فرنگی (۴/۴ کیلو گرم در مترمکعب) در شرایط استفاده 
از آبیاری جویچه‌ای کاهش معنی‌داری یافت (2014 ,هتحصتتتمطک). 
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شکل ۷- بررسی روندکارآیی مصرف آب گوجه‌فرنگی (۲۷۲/1) استان خراسان رضوی با استفاده از آزمون من - کندال (۱۳۰۲-۱۳۸۸) 
0 0 1985 ۲۵۳ 62) [1۵۸021 ۱۷۱2۵ وه رانا ۷۲) تاه مد ما2 ماقم ۵1 دوواد ۲۲۵۵۵ -7 ۲۱۵۰ 
خطوط منقطع قرمز و توپر مشکی به‌ترتیب نشان‌دهنده متوسط کارآیی مصرف آب استان و خط رگرسیون می‌باشند. 
۰ ,1176 ۲۵95102عع1 عط 0صج عمصم ط گم برمصمزمته موه ۳/2۵۲ 27۵۲2۵6 عط) کمم‌وع1۵01 معصناً عتمقاها 4تامو 0صح ۲۵0 02560 مظ[ 


یونجه 

میانگین باندمدت کارآیی مصرف آب یونجه در اسستان ۰/۹ 
کیلوگرم ماده خشک در مترمکعب بود (شکل ۸). دامنه تغییرات 
بلندمدت کارآیی مصرف آب یونجه از ۰/۴ کیلوگرم ماده خشک در 
مترمکعب در سبزوار تا ۱/۸ کیلوگرم ماده خشک در مترمکعب در 


زراعی متفاوت بود. تنها کارآیی مصرف آب یونجه در سبزاور در 
بلندمدت, روند افزایشی معنی‌داری (0.01 > م) داشت. کارآیی مصرف 
آب یونجه در سایر شهر روند کاهشی داشته به‌گونه‌ای که در سال‌های 
انتهایی از ميانگین | ستان هم کمتر شد. اما این روند کاه شی تنها در 
کاشمر و تربت حیدریه معنی‌دار (0.01 > ) بود (زشکل ۸). بازه 


تغییرات کارآیی مصرف آب یونجه خوزستان در دور آبیاری کم و 


۸۷۶ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۴ شماره۱ . بهار ۱۴۳۰ 


آبیاری سنگین به‌ترتیب ۰/۴۹ تا ۲/۱۱ کیلوگرم در هکتار علوفه خشک از سایر تیمارها برتر بود (2002 ,۲26۲ :2005 ,.21 )6 تصد‌اعطهن1/, 
به‌ازای هر مترمکعب آب بود (2012 .21 )6 صفنحصه‌تمطک). مقاي سه نیشسابوری و صادقی (2003 ,۹2062 ک هطحطوآط) نیز 
چهار تیمار آبیاری پس از تخلیه ٩۰‏ ۷۰ ۵۰ و ۳۰ در صد رطوبت قابل بیشترین کارآیی مصرف آب را چین دوم یونجه در حدود ۱/۱ کیلوگرم 
استفاده خاک نشان داد که آبیاری پس از ۵۰ درصد تخلیه مجاز بر مترمکعب در تیمار ۵۰ درصد آب قابل دسترس در منطقه ريشه 
رطوبت با ۱۹ آبیاری و حجم آب م صرفی ۱۲۹۶۵ مترمکعب در هکتار برآورد کرد. 


و کارآیی م صرف آب آبیاری علوفه خشک ۱/۱ کیلوگرم در مترمکعب 
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وتا 
شکل ۸- بررسی روندکارآیی مصرف آب یونجه (۷۲/۲) استان خراسان رضوی با استفاده از آزمون من- کندال (۱۳۲-۱۳۸۸) 
0 0 1985 0۵0۲۵۵۵ )69) ۵0211 مه وا را ۷۷) تاه عم ۷26۵ «لادگاه ۵1 ولو رادید ۲۲۵۸۵ -8 ۲۱۵۰ 
خطوط منقطع قرمز و توپر مشکی به‌ترتیب نشان‌دهنده متوسط کارآیی مصرف آب استان و خط رگرسیون می‌باشند. 
۰ ,1106 ۲۵۵۲۵95101 عط) 0صه عمص۳۵ فص گم پرمصمتم‌تلله 25 ۷۷2/6۲ 2۷7۵1۵۵6 مطا امعومرمع1 ععصتاً عزعق۱ه 0ت۵1و هه ۲۵۵ 0محاعم م1 


تأثیر افزایش دما بر عملکرد و کارآیی مصرف آب خراسان رضوی در شکل ٩‏ به تصویر کشیده شد ( گ 820726 
با توجه به یافته‌های دیگران مبنی بر رابطه معکوس بین عملکرد 6 ,۸2۱). همان طور که مشساهده می شسود عملکرد گیاهان 
و تقاضای تبخیر در گیاهان زراعی» عملکرد چپار محصول گندم. دارای نوسانات زیادی در یک مقدار آب ثابت می‌باشند. بهترین منحنی 


یونجه چفغندرقند و گوجه فرنگی در مقابل نیاز آبی آن‌ها در اسستان برای نان دادن تغییرات عملکرد گیاهان در هر مقدار آب مصرفی 


برازش داده شده است (خطوط ممتد مشکی) و برای محدود کردن 
بالاترین و کم ترین مقدار عملکرد در نیاز آبی منحنی لایه مرزی (بازه 


۵ درصد اطمینان بالا و پایین) نیز برازش داده شده است (خطوط 


نقطه‌چین). به این ترتیب عملکرد محصولات به سه گروه مجزا 
تقسیم‌بندی شده است. گروه اول بالاترین عملکرد را در هر مقدار نیاز 


آبی دارند (بالاترین خط در هر نمودار). گروه دوم نشان‌دهنده عملکرد 
متوسط و گروه سوم نشان‌دهنده کمترین عملکرد بر نیاز آبی می‌با شد. 
بنابراین» منحنی نان دهنده حد بالایی عملکرد همان عملکرد 
پتانسیال قابل تعرس بر اساسی تباز آبی پتاسیل می‌باشد: لا قاضلد 
عمودی بین حد بالایی عملکرد و حد پایینی بیانگر خلاً عملکرد 


(عملکرد قابل د سترس) در | ستان خرا سان ر ضوی می‌با شد. در هر 
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ارزیابی و پهنه‌بندی کارآیی مصرف آب در استان خراسان رضوی ۸۷ 


گروه با افزایش نیاز آبی پتانسیل عملکرد محصولات افزایش می‌باید و 
به بالاترین مقدار خود می‌رسد و سپس با افزایش بیشستر نیاز آبی 
پتانسیل,» عملکرد کاهش می یابد. بالاترین عملکرد در ۵۴۰ ۸۸۰ 
۰ و ۸۵۰ میلی‌متر نیاز آبی پتاف سیل برای گندم» یونجه. چغندرقند و 
گوجه‌فرنگی به‌دست آمد. با توجه به این که نیاز آبی برای هر محصول 
به‌وسیله تبخیر و تعرق پتانسیل محاسبه شده است. لذا تفاوت عملکرد 
بین هر سه گروه در یک مقدار نیاز آبی» نان دهنده مدیریت های 
متفاوت در هر مزرعه می‌با شد. تاریخ کا شت. کود دهی, مقدار آبیاری 
(2009 مصتط‌ع۲۱ ک ونع0۳) و رقم (2002 ,بلق اع 0۳/616 
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شکل -٩‏ تغییرات عملکرد گندم. یونجه. چغندرقند و گوجه‌فرنگی در مقابل میزان آب مصرفی 
6 ۱۷26۲ ۲۵۲۹۲۹ 0۳۵۵)065] 200 06۵۲ 2۲عاو رحگادلاه رامع ۳۷ ص دععصدوطل ۷1۵۱0 - 9 ۲1۵۰ 
خطوط منقطع نشان‌دهنده لایه مرزی بالا و پایین و خطوط قرمز توپر نشان‌دهنده مدل برازش داده شده می‌باشد. 
۰ 110160 عطا 16۵۲۵5۵۲ وعصنا ۲۵۵ 50110 معط هه فمصناً «ت2عصنمها ععم1 فصع مورا مطا غمموعع۲6۵ ومصتاً موه مط 1 


۸۸ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۴ شماره۱ . بهار ۱۴۳۰ 


مقدار نیاز آبی بهینه» مقدار نیاز آبی است که در آن حداکثر 
عملکرد هر محصول به‌دست می‌آید. نیاز آبی بهینه برای هر سه مدل 
برازش داده شده یکسان بود. از آن جایی که نیاز آبی هر محصول بر 
اساس تبخیر و تعرق پتانسیل و ضریب گیاهی هر محصول محا سبه 
شده است و از طرفی» تبخیر و تعرق پتانسیل به‌روش بلانی- کریدل 
محاسبه شده است. لذا افزایش و کاهش نیاز آبی به‌معنی افزايش و 
کاهش دما در طول دوره رشد می‌باشد. شسکل ۱۰ تأثیر افزایش دما 
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(۳۱۲۱) 6و ۷۷۵16۲ 0۲۵0 


(نیاز آبی) را بر ثبات عملکرد در هر یک از سه مدل برازش داده شده 
را نشان می‌دهد. همان طور که مشاهده می شود افزایش نیاز آبی تأثیر 
دارد. با افزايش یک درجه دما در طول دوره رشد عملکرد در هر سه 
مدل به‌مقدار خیلی ناچیزی کاهش می یابد و تفاوتی بین سه مدل 
مشاهده نمی‌شود. در حالی که با افزايش بیشتر دما اختلاف بین مدل‌ها 


بارز می‌شود. 
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شکل ۱۰- تغییرات ثبات عملکرد گندم. یونجه» چغندرقند و گوجه‌فرنگی تحت تأثیر میزان آب مصرفی و افزايش درجه حرارت (۱ تا ۲ درجه 
سانتی گراد) 
1۱06256 وه عون مه 0۴ 6ص مطا من وممهصصم) هد م6 «قفیاه روگادلاه ماوعطاه ۵۶ اتااطاهای 610 صا مععصجطن -10 ,۲1۵ 
(۵* 3 0 1) 68۵۵۵۵60۲6 


خطوط منقطع نشان‌دهنده لایه مرزی بالا و پایین و خطوط قرمز توپر نشان‌دهنده مدل برازش داده شده می‌باشد. 
0۰ 110۱60 مطا ۲۵۵۲۵۵۵۵۲ وعصنا ۲۵۵ 110مو مط مه ففصنا ونمل‌صتمه تعبوما هه مدا عطا کصعوع1۵۵۲ وعصتاً 0960 فط 1" 


کشاورزانی که در گروه عملکردی بالا قرار دارنده در مقابل افزايش 
دما مقاومت بي شتری ذ شان می‌دهند و عملکرد آن‌ها به‌مقدار کم‌تری 
کاهش می یابد. این در حالی است که کشورزانی که در گروه 
عملکردی پایین قرار دارند در مقابل تغییرات دما حساسیت بیشتری 
داشته» به‌طوری که با افزايش سه درجه سانتیگراد دما عملکرد گندم و 
یونجه وگوجه‌فرنگی ۲۰ درصد و چغندرقند حدود ۱۷ درصد کاهش 
می‌یابد. 

شکل ۱۱ پراکندگی کارآیی مصرف آب گندم» یونجه چغندرقند و 
گوجه فرنگی را بر اساس نیاز آبی پتانسیل نشان می‌دهد. فاصله 
عمودی بین نقاطی که در یک مقدار مشخص نیاز آبی قرار دارند. 
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ارزیابی و پهنه‌بندی کارآیی مصرف آب در استان خراسان رضوی ۸٩‏ 


زراعی دلیل ا صلی اختلاف در کارآیی مصرف آب شده است. منحنی 
که با خط مشکی توپر نمایش داده شده است. مدل برازش داده شده 
برای نمایش روند تغییرات کارآیی مصرف آب در نیاز آبی پتانسیل 
می‌باشد و خطوط بالا و پایین آن. منحنی لایه مرزی بوده که برای 


است. همان‌طور که در شکل مشخص شده است با افزایش نیاز آبی. 


۷ و۱9 ۷۷۵۱۵۲ ۱۷۷/۲۱۵۵۲ 


۱5۵ ۷۷۵1۱6۲ 0661 9۲لا 
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شکل ۱۱- تغییرات کارآیی مصرف آب در مقابل تأثیر میزان آب مصرفی 
۵ ۱۷۵۵۲ ۲۵۲۹۵5 مه ۷۵۵ ۳۷۵/۵۲ ۱۱ 0۳20۵۵5 -11 ۲۱۵۰ 
خطوط منقطع نشان‌دهنده لایه مرزی بالا و پایین و خطوط قرمز توپر نشان‌دهنده مدل برازش داده شده می‌باشد. 
1۰ 1064] عطا کصموعع۲۵ ومصناً ۲۵۵ 50110 معط صرح دمص پویهل‌صتمها چمبو10 صع جریا عط غصم‌وع۲۵۵۲ مفصناً 02860 مط 1" 


۰ . نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۴ شمارها . بهار ۱۴۰۱ 


بالاترین مقدار کارآیی مصرف آب برای گندم زمانی به دسست افزایش نیاز آبی به‌طور م ستقیم با افزايش تبخیر و تعرق پتان سیل 
می‌آید که نیاز آبی در حدود ۵۰۰ میلی‌متر در طول دوره رشد باشد و با در ارتباط اسست. با افزایش تبخیر و تعرق گیاهان در معرض تنش 
کات کی یج ما کاس صرق اب کافش او قیقر کف کارانی ماک اب انش ات از اف 
بهترین کارآیی مصرف آب برای یونجه در نیاز آبی ۸۵۰ میلی متر افزایش نیاز تبخیری محیط باعث افزایش ذ سبت تبخیر به تعرق شده 
به‌دست آمد و مانند گندم» با افزايش و کاهش نیاز آبی کارآیی مصرف و بدین طریق نیز کارآیی مصرف آب کاهش می‌یابد. 


آب کاهش می یابد. کارآیی مصرف آب چغندرقند و گوجه فرنگی با 


افزایش نیاز آبی کاهش یافت. 
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شکل ۱۲- تغییرات ثبات کارآیی مصرف آب گندم. یونجه. چغندرقند و گوجه‌فرنگی تحت تأثیر میزان آب مصرفی و افزایش درجه حرارت (۱ تا ۲ 
در جه سانتی‌گراد) 
عءصماصا مط) بع0ص ماقم هه م06 بقویاه روگادلاه معط ۵۴ مصعمئت‌تلله ممنام‌صعدی عهاده ط1 مععصق وانازماهه -12 ۲۱۵۰ 
(۵ 3 ۲0 1) ۵6۲۲6 حه) صز مققم0ظ مه مقنا ۱۱/۵۲۵ 


0۰ 110۱60 مطا ۲۵۵۲۵۵۵۵۲ وعصنا ۲6۵ 110مو مط مه ففصنا پونمل‌صتمه موم هه مرا عطا کصعوع1۵۵۲ وعصتاً 02960 فط 1" 


حداکثر کارآیی مصرف آب برای هر سه مدل تقریباً در یک مقدار 
نیاز آبی به‌د ست آمد. بالاترین کارآیی م صرف آب برای گندم یونجه. 
چغندرقند و گوجه فرنگی در ۰۴۹۰ ۸۵۰ ۸۸۰ و ۷۸۰ میلی متر نیاز آبی 
به‌د ست آمد ( شکل ۱۲). با افزايش نیاز آبی کارآیی م صرف آب برای 
همه محصولات به‌صورت منحنی نزولی (با شیب متفاوت) کاهش 
یافت. همان‌طور که در شکل ۱۲ نشان داده شده است. گروه سوم که 
دارایی کارآیی م صرف آب پایینی می‌با شد. به تغییرت نیاز آبی ب سیار 
حساس بوده و با افزایش دما کارآیی مصرف آب این گروه با شیبی تند 
کاهش می یابد. به طوری که با افزایش سه درجه سانتی‌گراد دما در 
طول دوره رشد. کارآیی مصرف آب گندم و یونجه ۲۵ و ۴۰ درصد 
کاهش می یابد. در حالی که افزايش نیاز آبی تأثیر مخرب کم تری بر 
کارآیی مصرف آب در گروه دیگر می‌گذارد. از آن‌جایی که اختلاف بین 
دو گروه حد بالایی و پایینی کارآیی م صرف آب با افزایش دما بي شتر 
می شسود به نظر می رسد با افزايش دما و تغییر اقلیم اختلاف بین 
کارآیی مصرف آب در مزارع و شهر ستان‌های استان خرا سان بي شتر 
خواهد شد. 

دامغانی و همکاران (2005 ..21 6 تصطع‌صد1) نیز در مطالعه‌ای 
در مورد پایداری بوم‌شناختی نظام زراعی گندم و پنبه در اسستان 
خرا سان بیان نمودند تلفات آب در سیستم آبیاری به شکلی است که 
بخش عمده‌ای از آب آبیاری يا از دسترس گیاه خارج است و یا صرف 
تولید محصول نمی‌شود به شکلی که کارآیی مصرف آب در گندم ۰/۵ 
کیلوگرم در مترمکعب بوده است. استفاده از سیستم‌های آبیاری بارانی 
و قطره‌ای هرچند به‌دلیل ورود نهاده‌های خارجی و مصرف بالای 
انرژی در تولید و فعالیت آن‌هاء از یک طرف وابستگی نظام کشاورزی 
را افزایش می‌دهد. ولی افزايش کارآیی آبیاری در آن‌ها می‌تواند این 
نقیصیه را جبران کند. 


نتیجه گیری 

برخی از گياهان از جمله خیار و گوجه فرنگی بیش‌ترین مقدار 
کارآیی م صرف آب را بین محصولات جالیزی و سبزیجات در | ستان 
خرا سان ر ضوی دا شتند. دامنه تغییرات بلندمدت کارآیی م صرف آب 
گندم و جو در تمامی شهرهای نسبت به میانگین استان پایین بود. 
کا شمرء گناباد و مشهد در اکثر م<صولات و چناران و نیشابور نیز در 


اکثر محصولات به‌جز گندم و جو به‌ترتیب دارای پایین‌ترین و بالاترین 


ارزیابی و پهنه‌بندی کارآیی مصرف آب در استان خراسان رضوی ٩۱‏ 


کارآیی م صرف آب ذسبت به میانگین | ستان بود. میزان آب م صرفی 
محصولات زراعی در کاشمر گناباد و مشهد به‌دلیل دمای هوای بالاتر 
و بارندگی کمتر از میانگین اسستان بالاتربوده به عبارت دیگرء در 
لیم‌های گرم و خشسکه نیز اتمسفری بیشتر بوده وگیاهان زراعی 
برای تولید یک واحد ماده خشک به‌میزان آب مصرفی بیشتری نیازمند 
هستند. بخش زیادی از افزایش کارآیی مصرف گیاهان زراعی در طی 
سال در | ستان خرا سان ر ضوی بهدلیل افزایش قابل توجهی عملکرد 
این گیاهان در طی دهه‌های اخیر می‌با شد. این افزايش عملکرد بدون 
آن که تبخیر و تعرق صلی افزایش یابد. به‌د ست آمده ااست. بنابراین 
کارآیی مصرف آب همراه با افزايش عملکرد بالا رفته است. با توجه به 
این مو ضوع» در صورتی که بتوان محدودیت‌های ر شد گیاهان از نظر 
مدیریت به زراعی و به نژادی را بدون توجه به تغییر در تبخیر و تعرق 
گیاه به حداقل ممکن رسانده کارآیی مصرف آب گیاهان افزایش 
خواهد یافت. از جمله موارد قابل ذکر در مدیریت های به زراعی و 
به‌نژادی در افزايش کارآیی م صرف آب شامل زمان‌بندی منا سب در 
آبیاری, افزايش مقاومت گیاهان به تنش خشکی و اصلاح ارقام زراعی 
و کاشت گیاه در مناطق منطبق با نیاز دمایی و آبی می‌باشد. 

تفاوت در مدیریت‌های مزرعه (مدیریت‌های در سطح بالاء متوسط 
و ضعیف) منجر یه تولید عملکردهای متفاوت در یک مقدار نیز آبی در 
بازه طولانی‌مدت در اين استان شد. با افزایش یک درجه دما در طول 
دوره رشد گیاهان. اختلاف ناچیزی در عملکرد گیاهان استان در هر 
سه مدل مدیریت مشاهده شد. با افزایش بیش از یک درجه سانتی‌گراد 
در دما اختلاف بین مدل‌ها بارز شد. مزارعی با مدیریت بهتر در مقابل 
افزايش دما مقاومت بیشتری ذشان داده و برخلاف مزارعی با مدیریت 
ضیف درصد کاهش عملکرد آن‌ها کمتر می‌باشد. به طوری که با 
افزايش سه در جه سانتی گراد د ما عملکرد ؟ ندم و یوذ جه و 
گوجه‌فرنگی۲۰ درصد و چغندرقند حدود ۱۷ درصد کاهش یافت. با 
افزایش نیاز آبی کارآیی م صرف آب برای همه مح صولات به صورت 
منحنی نزولی با شیب متفاوت کاهش یافت. همچنین, افزایش سه 
درجه سانتی گراد دما در طول دوره رشد. منجر به کاهش ۲۵ و ۴۰ 
درصدی کارآیی مصرف آب گندم و یونجه در مزارع با مدیریت ضعیف 
شد. از آن جایی که اختلاف بین دو گروه حد بالایی و پایینی کارآیی 
مصرف آب» با افزايش دما بیشتر می شود به نظر می‌ر سد با افزایش 
دما و تغییر اقلیم اختلاف بین کارآیی مصرف آب در مزارع و 


۲ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۸۴ شمارها . بهار ۱۴۰۱ 


شهر ستان‌های استان خرا سان بیشتر خواهد شد. به‌طور کلی» کارآیی 
مصرف آب تا حد زیادی تحت تأثیر مدیریت زراعی می‌باشد. زیرا از سپاسگزاری 
یک طرف عملکرد تابع مدیربت زراعی است و از طرف دیگرء مصرف 
آب و به کارگیری صحیح آن به مدیربت بستگی دارد و با اجرای تداییر 


هزینه‌های مورد نیاز جهت انجام این طرح تو سط معاونت پژوهش 
۲ , و فناوری دانشگاه فردوسی مشهد دانشکده کشاورزی و در قالب طرح 
قییریتن می تون کراین مضارت اب با در توید عضو رای تیفاتی ,موب با که ۲۱۲۸۳۷۲ مور ۱۳۱۳/۱۰/۳۴ تمه فنتزم 
رسید. افزايش کارآیی مصرف آب در کشاورزی موضوعی استراتژیک انیت کف بکین وستله از خمایت هی مان دافگاه شکز و شیاشگ ارس 
است که باید در کشور با توجه به مقادیر آب موجود در جبهت 


بهره‌گیری از آن مورد توجه واقع شد. 


می‌گردد. 
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135-۰ ,(33)2 )۱۷۲2۵۵۵۵۵8 هه طمت۳۵962 صمنا ۸0 .وعلع00010ظ)2۵ظ 

عصتنل وماطامتنه۷ عتافصصتاهمتوه مصصمو 0۶ فلورا لمح 0ع0۵ محصطنا 1 :2020 و.۴ متطاتامطعع ۷ 20 رب بتتتاماظ ویک بتلهو م۷ به0027ظ 
839-۰ ,(14063 102۷مامصصتن 0عنامجظ مه ۰۲۳3۵۵۲6۵۱۵۵1 ,موی هب۵ پتتصمی لفط ]و12 فطا 

۶ طمتامصتصتنونل م60719ع2 مطلم۷]2۵ .2015 ربکا زمتممد۱ مضه ره رتتامطه .تا بزهتا۷ط ۲۳۱۵ رن ,م۲۵۵0 ,.۳.ظ مدزهتهز0ظ 
.4--۱437 :4 ۲۵۵۵01۵ متاهنامخ .عصلعمعد مامصفگ ۳۱۵۵۲۹۵6۵ مصلوتا ممجصه ۲60 مج وم ]تاصه6ع2 

.443-۰ :218 901666 ,عصمحصهم رصم مه دتامنامتم صقاظ .1992 .1.9 رهظ 

۰ .61101۵00168 عون عماج مجح )صمتتانط من و۵ معصقطه ماقصصتاه 0۶ )1۳020 2008۰ ر.ژ.1 ,۷0۱۵866 20 ,5.۷ رتع000ظ 
.705-4 :(133)04 ,۲۱۵81 

]60 صا دملاتهم00 011و ۵ 1۵124100 صا ولو تلقصح جع ۷1۵10 .1999 ,.0.۳) بقجده۲۵ 220 ر.ل رقتطتا0ظ و. ر0000122) ر.مل به0292007) 
191-۰ :91 060067512 .1166 1100060 866060 

مج بمصعمتاه موتا تمه 20 ۷۱۵10 و۵ طمتاهع1۳ 0۵۴ ۳۲6۵۲ .2005 ببظ مطومظ صقصصها۱۷ 20 ,۷ رعته0طهه مب متصعطعطم(<1 
(رمصصتک طعتاعوظ جات صوتمیع۴ م) .560109442 ,92 ووعبهومن عمصمئمی 5 صفتصعی! .حتمئله که ممتامع نز 

4 .۱۱۲2108826 4ج ممن2ع11 وه معا)تصصمی لمصمتاها .عانه‌تنوه صا راذتامن 0۳0۵0 تما ۷۷ 2003۰ وباظ رل‌تاقطک هه رین متصعفط۴ 
(وتقحصصدرینی قیاع طز صفتویع۴ م) .109-109 

فصصاموعن ما وله همه ماما ۵ فمعممووم متصمص0توه ۱1/۵۲۵2 .1990 .نز رتعا۳۲۵ 220 و۱۷ ,عاطظ 
۰ -1119 :30 8016866 ۵۵ .ووعاو آماممتصهم هم 

۰ 0۰ .2006 .۵۵0۵)۲2050112101 ۳۲۷ 0۶۵0۵ ۲۵۵۵۲۰ ممهصنه:ن۱ مه ممت)امع1۳1] ۴۸0 

۶ 6111010007 ۱۵0 ۷۷۵۸۵۲ 220 ۷۱۱۵10 بطا«مع ۵۶ ممتاجتلهبه م۸ .2012 ۷۲.۱ ر2[ع۲ظ ۳۵۲۵1 220 .۱۷۲ ,1۳615020 ببظ ما۳0 ۲۵۲۵۲9۵۲2 
عصامحمطظ مساافامصه قح تمامحطمقصه) عصتفدا وعمصماممصتهتت متباافامصظ امد اصمععن که ممتامنلمم ممامصننامتام وفیامطصمعو 
285-۰ :(43)3 9016260 آهساانهتتم۲۱ ۵ امصباول صحتصق! .عصمحصتاوط1 

م0۱00 ما۷۵ ۵0۵ 220 ۷۱۵۱0 ۱7۳۵۵2۲ م۱۷۵0 .2010 ویک رتتا0معط9اطاه 220 ویک مطتلتاطع9 بیط رعط۷2 مب م۲۵۲۵۲0۵۲21 
:(97)011 )صمصصم‌عمصه]۱۷ ععاد ۷۷ تايه .صمتامنالمم )هم 10۲ )صمصمع‌مصفصظ عماج آهعنانم‌تبوه گه فممتاهءتامرحصا نصهز 
1861-5۰ 

06 صمتام صا دعصنوع: متافامم اممع1 ۵۶ ]مع1ه معط تناو ما 0۲060 ۲۵۵0۲۲ لمصرز۳ 1994 ر.ظ 9۵72026 مضه را رتجعقدات 


ارزیابی و پهنه‌بندی کارآیی مصرف آب در استان خراسان رضوی ٩۳‏ 


۰ 240 01 ۶ه ماتاتاوما منهعوم۳۴ 963 .۸/0 ۲۱۵11620109 .۱۷1۵10 

۸621۷۵۱ ویکلان م۱۷]1812 ویک متاقاط ملک بئته زصه ۷۷ ,کانه بتطلهم1۳1 ,۸۵۱2۷ ویکالیک رد رط0۷0۵۵0ص2ظ وت),۱۷۲ رقصصه]۷ ریک.ظ موم 
0 0 
۰ -1097 :98 لاصتا رحطمطمتعخظ 

.256-7۰ :483 ما2 ,متناووعام تعصنا تمج ۷۷ 2012۰ ۱۲۰ ,تههاا1) 

8 1۳1۵۵1109 0۴ ۳۲۲۵۵۲ .2015 وبا بتتهفصضه 220 وی مصهتمصصهظ رب رتفصطه برض بطعله2اظ رف مطهمطعه۱۵] تطوهبمطمه۲۱ 
.15-0 :(16)3 موم ممزنممصتمص لمنالنه‌تنهد ۵۶ امصصیاول ,مططفه] صا الم ۵6۵۲ عقعتاه گه «مصعله‌تلله وق ۷/۵۲6۲ 

صمع01 ما پمصمله‌تگله موب ما۳۵ طم2عتا ۵۶ وامنالمم صتقجظر 1 :2001 ریق رطهلمطوم نطعهمطمه۲ مه ر.لظط رلت۲۱۵102 
هنود ۵1 ماتتتافما طمتحعومک ‏ ,عسالته‌توه ۵ «تفتمتاا رهظ 0 اصمصاتدوهنا مطا ۵ 0020۲ .فقعته 
۰[ 2 211601117 ۲۱ 

صمصم مهد فمصصیه تملصنا ومم ع0ز۱2 مهو ۵۶ ماه مدا تمه ۵۴ طمتامناهبه مه صمتاهطتصماه(1 :2011 ۱۰ بتتهل۲۱۵ 
۰ (1)02 .)۵6۵8 م۵ص۵ه]۱۷ ممتاهعز۲ صه ععا2 ۷۷ ۵۶ اهصتتا0[ .صهت ظ1 

۵۵۵ 200 ۷/۵۲۵۲ 01 ۲۲6۵15 .2014 ببظ ,۸920 ۲۵2 20صط۸ 20 ری م5۵00 ما۷ ,۱2۳۵1124 اتتوفداط ریک بکتا۲ تتقل ۲۱۷ 
)06۵ تهعناه و( ۱۱۵6 665009) محصطقوعو 20 (م و62 2۵۵ صرمی ها 000ص مج 20 «مصمامته 99 
187-1 :(602 ۸۲06001027 0۶ تمدامگ (۱ واه ع/۷۵ 

۰ص صد 00۵۵0عصا دنت جماامی مه ۵۶۴ فاصمطمم‌جمع ۷۱۵10 4ص 10مز هه عمتهته ۵۶ فعمتام12 0۶ ]61160 1۳6 .2001 .ظ ,12201 
۰ 0 ۱7۵۲۷۵۲۹16۷ [۲۵۲۵0۱/5 وروعظ ]۰ 1۷۲.۹۵۰ 

۶ همه وود ععاج/۷ لهج ۷۱۵10 ۵ واعبع۱ طماباحظ متافهان هه مه اصعتعن 01 امعه مطا ممن/2ع۲۳۷۵۹01 2011۰ ۷۲۰ رتطتهاه[ 
٩011 25)5(: 1025-3۰‏ 20 عماج ۷۷ ۵۶ اهدرزنان0[ .0مطامحط حمتامع تا رتیل ممهنومانته 4ص معقهاه طاً ماقعهها 

0مصصمه]۱۷ نطمع‌طهم‌مدنز م4فطعژ بعمتام‌ن۳۵0ظ 0۵0 قصه ۵۵0 لهعزع1010ظ .2001 ۷۲ رتصهطم‌صصدنا ۱۷۲۵۵02۷1 مضه ری رلک 
۵( 

۱۱۵7 :ومدم‌جمن متطوتاهاباظ تمحصگماط .و0 م۱۷۲۵ ممتاماعتم) لصف .1962 .۷۲,۵ رالع0عمکز 

62 عم طزعمم و نموه نموه صا اصمصم‌ممصمه ۷۷/2/8 .2000 ریک رطع220 ق8206 20 یه ,1۵902۷272 
۰ ۱0۰ ۲۵۵1620100 .86)100)6] 

۰ )و۱26 ۵۶ طارمص ما ماقعصما ۵۶ باتلدتدن مرج ۷۱۵10 وم واع7ع1 صمتاهع1۳1 1206 01 ۳۶۲6۵۵۲ .2014 ,.۷۲ مطهنصهت :مک 
161-0۰ :(38)2 .ماو )صمصمم ۵ه۱۷]2 امصتتا0 [ 

۵ صمتهعت1 مللصتنوی ماع ۵۶ 611601 عمط 1۳۷6۹0۵10 .2012 ربظ مطعتهفه 220 مصشم بللا20ع۱ تصفتامطه ما رطهتصه‌تمطگز 
87-۰ :(15) 4 هام بزعمامتووطاظ وم .صماوهمباطک ما ده ۵۶ پ«مجمزمزاه وا عماه/7 20 ۷1۵۱0 ۲0۲2۵6 

۰ 0۵۵۲۵۲ .826 .ظ ,۹۵۲۷16۵ همهم ۵0۵۵۲۵۷۵ محصقطهلان عمتامع11 ۸۱1۵112 .2002 ۷۲۰ رعم2کز 

صماههط۱ مصترمه 64و ۵ حمتاهتانممهاممه7ه 0 امممطرمتنافهع]۷ :2003 وملیاط رمقط2 200 وال 1 ,2021۲ و.۷. بلتان) ونا.۷ بان 
۰- 61:1 )مجم‌م۵ه۱۷]2 عماج ۷۷ ادنوه بقصتص طیماظ ۶ جمنععع 10عهتصعو 2 ط1 ۸۵۸128 

245-۰ :13 ۵۵8۵۴۲۵0162 ,۲۵0 صتقه قاوع) متتامصصه‌تهم م0 ,1945 ,.ظ.ظ رطصه]۱۷ 

۷ ۱۵۴۵۵۱0۵ 0۴ ط10افصتصمام هه وویا مه 0۴ مم220تصصت0اج0) ,2010 وبا ب۱۷]۵012۷1 200 یه ,اهنا .۷ تلهصصهطم]۷( 

583-۰ :(24)03 .5011 مه عماج ۷۷ 0۶ لمصتاهل .زه‌تفک طا ووماه )صعجامیل 4صه راتصتامی 0مصرصارمی ععهصنا فاصمم‌تگلههم 

طونم ه۷۱۵ 0۴ 0۲000۵0 ۷/۵۵۲ 20۲82 2008۰ ر.ظ رصهعع۸2۵0 2۳0 ر.۱۷۲ رته۳ ۱۱2227 ریک ,5.۷۲ رتصقطحطاطهظ ریک رتصمصم]۱۷ 

6ممصنه:۱۱ مه ممتاهع۱ ۵۶ آمصیدمل صفتصح1 .رههیه ماه مطایمکا رتتاد عقمن)) فعوعنامع عمی2/ دنامتیم۷ ما 061 مق حصه)و٩‏ 

(تمصصصصناگ طوتاعصط طزه صهتوع۴ 12) .63-76 :(2)1 

م6 0۶ عصن0ععع۶۵ظ .مه صا دمم 1۳۳22060 مهو ۵۶ دمص ادتام مت عماج ۷۷ .2007 رباظ رتتومک 20 ریخ ,۱۷۲0822۵1 

۰ 5۵۲168 .وله مصعحصعاه ۲۷ .05ععه معبیظ مه متانم‌وه صمعصمتما ۱60 ما ص۹2 تمه ۵۴ عمصممگومم [1۳]61۳۵1108۵ 

(صهتوع۳ 10) .109-120 :(56)1 روعطم۵۲ظ0م اه وعل۲ 

6۵ ۷/۵۲۵۲ ,۷1۵10 0۵ طمتاهع 0ص صمصاز0وصاههمتاو ۵۶ 1۳90261 16 ,2013 و۷ متماطامطم]۷( 20 ریق مصتطهاهت بط مطقطاوتلم ره 

:۰ مان وویامطمععع گ۶ه زع10مصطامع ]- صرح عمصمزم ۵۶ متام .قهماصصنامتن مویامطصهعری) فممله‌صا )ومع 4ص «مصمله‌تلاه 

1-4. 

13,۰ ۱۵۷۶ ۱۱6۱۳۰ ات10۱ .0و لظ اه ممتلهژهمووه نصعع ما امنامنل ماص1 ۷۷ 2010 .۷.۲ ,2020ومجنم۱22 


0ص ۷۱۵۱0 2112112 وم ۵2860 ملنتعمطمو ممتهمنا که 05مطامصه اصمتمن ۶ ممتاه‌بله۲۷ .2003 .و رتطع8206 مه را رااه‌طمطوول 
77-۰ :(13)2 م۹0 اههد ۵۶ لممتاهژ .رمصعاه‌تلله و۲8 ۷/۵۲۵۲ 

همه عصترمم‌صاعصظ ۵۶ اممتهل مات 1 بممتامعاع0 ۵0 10۲ قاوما لدعتادتاماه ۵۶ 000۷۵۲ 1۳6 .2003 .۷۲ ,21220ظ هه ,.ظ ر2مو 
247-1۰ :27 وعم901۵0 ۴۱۱۷110۵۴۵۵۵۲۵ 

۵0 ده 1۳ 7/۵۵۵۲ ۵۲۵20 1۳۳122060 مه 160ص12 ۵1 پمصومهتله مفجا تماج ۷۷ .2000 و۷۲ بقله۳ 220 وبا رعصقط2 رگ رفله/00 
231-۰ :92 ماه[ موه .صمصهم هم 

,20 ۷۷ :1 .ع0ز2ع۲ ۵۵۲۸ ۷۷ ص1 متب6آنام‌تنوه 0ع1ص21 1۳۵۲0۷۵0 ۶0۲ ممتامعتنا تماصمصصماممناو .2009 ربق رحطیتاطمهاط 2208 .1 رولع0 
۶ ]مووعوو۸ 81۷6ه۵ط۲۵مهم) ,لهتاصعا۵ظ مطا عصتاهمهت۱ :مسلنه‌تنومه 0عصنق؟ ,(.فط) .1 رفله/ ورگ مط0تای5۵00 ررظ.5 
182-۰ .00 یکا نا ,۱00008 ,اظض ,7 5۵۲165 عسانه‌تنهه م1 اصمصصم‌مممصه ماه ۱۷۷ 

عمج ]۵ ممهصتصهاع1۳ ,2010 و۷۰ رصهصلهمطک 20 ما تمه نامه وی عمتجم رب نت120 تعف 
363-0۰ :(24)3 اممومم6۱ 1۱۳۵۷ 4صه ومتمهمصمعظ نموه بممتام‌بالمم میقم صا وا تامنا0ميم 4ص مصمهتلله 

۶ مصمراه عفن ۳۷/۵۵۵ 1۳۵۲0۷1۵۵ .2014 ریق مصهلافصطف 24 ریم تهطمه/۱۱ ری بلفطواهنا ,۳۲ متطتطف۴ 


۴ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۴ شماره . بهار ۱۴۰۱ 


۵۰ 1۳020۱ برط 0ص ممتاهع1 00 بعصذرول م2۵ ۲۵۵۲ 21لاتهم ظا ماقم مقیامطهممم هلاه راهم توم۲0۵ برظ 
(«تقصصصصریاک طفتاعص از صهتوع۲ 18) ,175-184 :(4502 ممممزمو لمسانهت0/م۲۱۵ ۵۶ لفصنامز مهتمه1 

.مورک ممتالدکگ آمممننمصعام] ط مک مهصتلععع۳۳۵ .عصنبه« 110 ممتالده جم اطعتهه رم ]۵ ۲1/6۵1 .2012 .ظ رنطعع5206 
۰ ۵91۴01۲۰ > 

-22ععظ بل صا دمم قمطاه 0عتصند ۵۶ پمصمله‌له موتا عمله مصلایمصطمجوظ .2006 ویر رفتاعصه 240 ریم ۷۰ ,920128 
847-۰ :57 موم لمانه‌توخض ۵۶ امصملژ یاهامن .عاصمحصهم هم 

11 ۲6۵۱۱۱2)60 مها ماع ممتقطظ 10 پمصمامه ۱/۵/۵۲۷9 1۳00۲0۷60 مخ .2000 و.گ رعصقط2 0ص2 .۷۷ بلط ریک رع8ظ0ط2مه 
,207-4 :67 ظ62۲0وع ۲۵۵ ۳۱۵۱0 .1111821108 

2017068 ۵۲621-106 1220 - 0۳ 2 ما عصتامن مموم۱۲10 .1997 ربا روعزت۳۱2 220 ,۱۷۲ بالله .۸.۱۷۲ مصهع۱0ظ .۷ ,۷۷۵۵0۵ 
ص حامتمعوع۲ نت1۵ (زمز صهارویل ما فعع‌ممالقطه معبقبظ فصه فاممصصطوتام‌جهمعمض ۳0۰(۰) مها . نصا .71-78 :65ع2ظ .مور 
۰ ۸۱6000 10۸1۲۸۰ بهعته صقعمه‌مم) ۱۷۲60۲ مطا 

100۵۵ 1۱60 ماماهانناه و۵ معصقل متقصصتاه 01 قامع۲۸]6 .2015 ون رعظ202 200 ۷۰ ,نا ر.ت) بقع ویک مهن ویک ,۷2082 رم به۷6 
.35-4 :159 )صمصمعهص۱۷]2 ۷۷2۸۵ لمنااناهتتوخض .مت معط نامع صا ماصمصه‌تنوع؟ تمه وم مه فمصماو0۳00۵1۵۵28 ,27625 

بل۷/6۵ 1۳12060 10۲ فلج منم مه 0۵۵ 106290160 0۴ 5۵۷1۵۷ 2004۰ ۷۷۰۵۰۸۷ بطهعصهه0ا۵4ظ 220 ,.9.3 بال7۳۵ 
115-۰ :(69)2 )صمصمممصه]۱۷ عماج ۷۷ آمتنانامتتهخ ,عمتقصه 0صه ما6۵ رعع۲1 


